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Vorwort. 


Mit vorliegendem dritten Band ist mein Werk „Der 
praktische Eisenhochbau‘ abgeschlossen. Während 
im ersten Band hauptsächlich der Entwurf, der Dach- 
und Trägerbau und im zweiten Band das umfang- 
reiche Gebiet der Kranlaufbahnen einschließlich der 
"Tragwerke mit angehängten Krantrügern behandelt 
ist, umfaßt der letzte Band die Abschnitte ,,Fach- 
werkwünde, Stützen, Portale und Grundbau“, 

Bei der Bearbeitung und Korrektur dieses Bandes 
hat mir, Herr Dipl.-Ing. Walter Marx wertvolle 
Hilfe geleistet, wofür ich ihm gern meinen besten 
Dank ausspreche, 


Berlin, im März 1928. 


Meinem Verleger, Herrn Dr.HermannMeußer, 
möchte ich an dieser Stelle für die stete freundschaft- 
liche Unterstützung meinen herzlichsten Dank ab- 
statten. 

"Besonderer Dank gebührt schließlich auch der 
Spamerschen Buchdruckerei für die meinen 
Wünschen immer gerecht gewordene Drucklegung 
und gute Ausführung dieses Buches. 

Ich will gern hoffen, daß das nunmehr vollendete 
Werk zu weiterem Fortschritt des Eisenbaues dienen 
wird, 


Alfred Gregor. 
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Erster Abschnitt. 


Fachwerkwände. 
I. Berechnung der Fachwerkwände. 


A. Allgemeines. 


Einfache Fachwerkwände bestehen aus einem eiser- 
nen Gerippe, das im allgemeinen für eine halbstein- 
starke Ausmauerung hergestellt wird. Die Größe der 
einzelnen Gefache soll nicht mehr als 16 m? betragen. 
Die Fachwerkriegel und Stiele sind so anzuordnen, 
daß überall eine glatte und gute Ausmauerung mög- 
lich ist. Um eine Bearbeitung der Normalsteine 
25X12X6,5cm zu vermeiden, muß das bestehende 
Riegelwerk mindestens r4cm hoch sein (Abb. 1), 
Bei Anwendung von I- oder C-Eisen 12 gemäß Abb. 2 
müssen bereits die Steine an den Enden behauen wer- 
den. Es ist daher die Verwendung kleinerer Quer- 
schnitte als I- oder С-Еіѕеп 14 zu vermeiden. 


Abb. 4. Abb. 5. 


Ergibt sich in statischer Hinsicht die Trägerhöhe 
größer als 14 cm, so wird bei I-Eisen 16 bis 20 der 
verbleibende Raum zwischen Flansch und Stein mit 
Mörtel ausgestrichen (Abb. 3). Bei I-Trägern von 22 
und höher wird das Mauerwerk nach Abb. 4 gegen die 
Trágerflansche gestelzt, oder am Steg des Trägers ge- 
mäß Abb. 5 kleine Winkeleisen angesetzt, die dem 
Mauerwerk genügend Halt geben. 

Oft werden zur Betonung der Hauptgefache die 
Hauptstützen und höheren Zwischenpfosten mit ihren 
Außenkanten etwa 20 bis 30 mm vorgerückt (Abb. 6). 
Abgesehen von der in vielen Fállen'besseren Wirkung 
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brauchen dann die Längsriegel nicht ausgeklinkt zu 
werden und es ist ein gewöhnlicher Winkelanschluß 
möglich. Der entstehende Spalt kann leicht durch 
Mörtel ausgestrichen werden. 


Abb. 7 zeigt den Querschnitt eines Eckstieles und 
den Anschluß einer Zwischenwand. 


Abb. 7. 


Die einzelnen Teile einer eisernen Fachwand be- 
stehen aus den Längs-, Fuß- und Kopfriegeln, sowie 


Hopfriegel 


| Zöngsrieger m 
$—— 
3 


Abb. В. 


aus den Zwischenstielen (Abb, 8). Bei großen Stützen- 
entfernungen wird, damit die Längsriegel nicht zu 
große Spannweiten erhalten, ein Hauptstiel gemäß 


y 4 


2 


Abb. 9 angeordnet. Der Hauptstiel. (Zwischenstütze) 
wird außer in diesem Abschnitt, auch in dem nächsten 
Abschnitt „Stützen“ behandelt. 


Hopfriege! 


Abb. 9. 


Die Fußriegel können gemäß Abb. то aus einem 
[-Eisen oder aus zwei bzw. einem Winkeleisen ge- 
bildet werden; die Ausführung ohne jeglichen Riegel 
ist jedoch aus wirtschaftlichen Gründen vorzuziehen. 
Da die Längswand ohnghin mit der $о cm im Boden 
liegenden Rollschicht in Verbindung steht, wird ein 
besonderer Fußriegel tatsächlich nicht gebraucht. 


A 


Abb. 1o. 


Die Längs- und Zwischenriegel müssen, wie schon 
gesagt, mindestens aus einem. I- oder L-Eisen r4 ge- 
bildet werden. Ist es statisch erforderlich, dann 
müssen natürlich entsprechend gróBere Querschnitte 
zur Verwendung kommen. 

Der Kopfriegel dient in den meisten Fällen als 
Piette und wird am besten gemäß Abb. 11 aus- 
gebildet. Bei Abb. 110 handelt es sich um einen ge- 
schlossenen Querschnitt, der am besten Anwendung 
findet, wenn die Dachhaut unmittelbar auf dem Kopf- 


(©) stur ohne Hauptstiet 


‚man 


zu 


126 


| ! 
موی ا‎ ———5м — 
iL п ل‎ 


Abb. 12. 


тга. Gesamtes Eisengewicht eines Fachwandfeldes 1980 kg. 


riegel aufgelagert ist. Bei der Abb. 1rb handelt es 
sich um einen gegliederten Querschnitt, welcher, da 
er außer dem vertikal gerichteten Biegungsmoment 
auch ein wagerecht wirkendes aufnehmen muß, ent- 


Abb. rr. 


sprechend zu verbinden ist. Der äußere Stab ist aus 
einem C-Eisen zu bilden, da er allein das Moment aus 
der Dachlast aufzunehmen hat. Für den inneren Stab 
kann ein Winkeleisen gewählt werden, da hier nur 
eine normale Zugkraft aus dem wagerechten Wind- 
moment wirkt. Die letztere Ausführung ist bei einem 
Sparrendach vorzuziehen” die Ausmauerung kann un- 
mittelbar bis zur Dachhaut ohne größere Unter- 
brechung durchgeführt werden. Wird da- 
gegen bei einem Sparrendach der Quer- 
schnitt nach Abb. тта gewählt, so hat der 
über dem flachliegenden C-Riegel liegende 
Teil der Ausmauerung keinen richtigen Halt. 

Die Anordnung eines flachliegenden 
L-Eisens oder 2 Winkeleisen ist nur dann 
ratsam, wenn eine besondere Randpfette 
zur Aufnahme der Dachlasten vorhanden 
ist. Im allgemeinen sollen Dachlasten durch die 
Ausmauerung nicht übertragen werden. 

Bei einer größeren Entfernung der Hauptstützen 
ist es, um nicht zu große Querschnitte für die Längs- 
riegel zu erhalten, häufig wirtschaftlicher, einen Haupt- 
stiel (Zwischenstütze) anzuordnen. Der Hauptstiel 
lehnt sich unten gegen den Fundamentsockel und 
oben gegen den Kopfriegel Der Kopfriegel, der zu- 
gleich als Pfette dient, kann gemäß Abb. 12b als 
Gitterträger oder als Sprengwerk ausgebildet werden. 
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" 12b. Gesamtes Eisengewicht eines Fachwandfeldes 1530 kg 
(einschl. Sprengwerk). 


Um eine Übersicht über die richtige Gliederung 
einer Fachwerkwand zu erhalten, ist für eine Stützen- 
entfernung von 11 m und eine Wandhöhe von 10,6 m 
das Gesamtgewicht des Riegelwerkes mit dem gleich- 
zeitig als Pfette dienenden Kopfriegel einmal ohne 
Anordnung eines Hauptstieles (Abb. 12a), das andere 
Mal mit Anordnung eines Hauptstieles (Abb. 120) 
ausgerechnet. Der Winddruck ist mit roo kg/m? 
und die Beanspruchung mit 1400 kg/cm* angenom- 
men. Das Gewicht des Gesamtriegelwerkes bei der 
Gliederung nach Abb. тга beträgt 1980 kg und das 
nach Abb. т2ф einschließlich Sprengwerk 1530 kg. 
Bei der Anordnung gemäß Abb. гЬ mit Einschal- 
tung eines Hauptstieles beträgt also die Material- 
ersparnis 

1980 — 1530 — 450 kg für ein Feld. 


Sind die Hauptstützen unten eingespannt, so wird 
bei beiden Berechnungsarten das Gewicht der Stützen 
gleich. Handelt es sich dagegen um Stützen, die sich 
oben gegen einen durchlaufenden Windträger lehnen, 
so wird die Belastung für die Stütze infolge Wind 
geringer, und das Gewicht der Stütze somit etwas 
leichter. Die Verringerung des Gewichtes ist bei einem 
Vergleich der Gewichte des Riegelwerks zu beachten. 
In allen zweifelhaften Fällen wird man erst durch 
eine Vergleichsrechnung feststellen können, welche 
Riegelgliederung die wirtschaftlich vorteilhaftere ist. 
Wie man aus vorstehendem Beispiel sieht, lohnt es 
sich, derartig anregende und lehrreiche Untersuchun- 
gen anzustellen. 

Liegt ein Krantrüger gleichlaufend zur Fachwerk- 
wand, dann wird am besten ein Längsriegel in passen- 
der Hóhe zum Krantráger angeordnet und der Riegel 
mit dem Kranträger verstrebt. Dadurch entsteht ein 
Horizontalträger, der nicht nur zur Aufnahme des 
seitlich wirkenden Kranschubes, sondern auch zur 
Aufnahme des Windes benutzt werden kann (Abb. 13). 


Bei Vorhandensein einer Kranbahn ist auch noch 
eine andere Möglichkeit zu betrachten und zum Ver- 
gleich zu stellen, nämlich den Hauptstiel als Voll- 
wand- oder Fachwerkstütze auszubilden und dadurch 
die Spannweite des Kranträgers auf die Hälfte zu 
vermindern. Die Zwischenstütze kann auch einen 
Zwischenbinder aufnehmen. Die Windkraft sowie die 
durch den außermittigen Angriff der Kranträger- 
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belastung sich ergebenden wagerechten Kräfte wer- 
den unten durch das Fundament und oben durch ein 
Sprengwerk bzw. durch einen Längswandwindträger 
aufgenommen. Bei dieser Anordnung ist natürlich 
zu beachten, daß ein Mehrverbrauch an Fundamenten 
erforderlich wird. 

Bei Vorhandensein eines in Kranträgerhöhe befind- 
lichen Horizontalträgers ist es häufig vorteilhaft, den 
Hauptstiel als Kragträger auszubilden. Der Außen- 
gurt des Horizontalträgers wird dann am besten un- 
gestoßen an der inneren Wandseite durchgeführt. 
Natürlich ist es auch möglich, den Gurt innerhalb 
der Ausmauerung anzuordnen; es muß dann bei dem 
Durchgang des Hauptstieles eine geeignete Stoß- 
verbindung angeordnet werden. Bei der überkragen- 
den Anordnung des Hauptstieles wird das Gewicht 
des Riegelwerkes geringer; demgegenüber steht aber 
die größere Belastung des Horizontalträgers, die sich 
aber meistens im Gewicht nicht so stark bemerkbar 
macht. 

Die Anordnung von Hauptstielen und Horizontal- 
Windträgern ist vor allen Dingen bei Giebelwänden 
notwendig, da ja hier, im Gegensatz zu den Längs- 
wänden, keine Unterteilung durch Hauptgebäude- 
stützen vorhanden ist. Die Einteilung des Gerippes 
ist ganz mannigfaltig. Ist das Gebäude nicht höher 
als etwa 8m, so ist die Ausführung nach Abb. 14 
gegeben: Hauptstiele aus T-Eisen und ein Windträger 
in der Dachebene. 
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Ist das Gebäude höher als 8 m, so werden entweder 
die Hauptstiele als Gitterträger ausgebildet oder eine 
Ausführung nach Abb. 15 gewählt, bei der außer dem 
Dachwindträger noch ein weiterer Windträger ein- 
gezogen ist. Infolge der Einschaltung des zweiten 
Windträgers ist durch die Verringerung der Haupt- 
stielspannweiten wieder möglich, als Hauptstielquer- 
schnitte einfache I-Eisen zu wählen. 

Eine andere Ausführung zeigt noch die Abb. 16. 
Hier ist ein Windträger in der Ebene des Binder- 
untergurtes eingezogen. Die Hauptstiele kragen oben 
frei über, was zur Verminderung des Momentes von 
Bedeutung ist. Damit die Wirkung als Kragträger 

1* 


Grundriß des 
Windtrágers. 
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auch einwandfrei ermöglicht wird, erhalten die an 

Чеп Pfosten anschließenden Pfetten Langlöcher. 
Bei Anordnung von Gitterstielen ist noch zu be- 

achten, daß bei Vorhandensein von großen Öffnungen, 


Giebelwand Lüngswand 
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Die Fachwerkwände erhalten aufer dem Riegel- 
werk auch noch Streben (Vertikalverbände, Portale 
usw.), die zur Aufnahme des Windes und der Brems- 
kräfte dienen. Gleichzeitig steifen die Streben das 
Gebäude gegen eine Verschiebung aus. Bei dem Ge- 

bäude nach Abb. 14 hat der Vertikalverband in der 
Längswand den Auflagerdruckdes Dachwindtrügers 
in das Fundament zu leiten. Bei dem Gebäude nach 
Abb. 15 muß der Vertikalverband der Längswand 
den Auflagerdruck des Dachwindträgers ı sowie den 
Auflagerdruck des Windträgers 2 aufnehmen. 
Die Vertikalverbände in der Giebelwand wer- 
den, wenn jedes Längswandfeld durch Anordnung 
von eingespannten Stützen für sich steht, gemäß 


dines 


Grundriß des ge- 
krümmten Wind- 
trägers 1 


Grundriß des 
Windträgers 2 


Abb. 15. 


z.B. bei Flughallen, mit einem Innenwind von 
бо kg/m? zu rechnen ist. Zur Verringerung der Knick- 
1йпде werden am besten die freistehenden Gurte des 
Gitterträgers mit den Längsriegeln durch Schrägen 
verbunden. 


Giebelwand 
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Grundri des 
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А Abb. 16, 


Bei der Festlegung der Gliederung der Giebelwand 
ist zu beachten, daß, um ein gutes Aussehen zu er- 
zielen, die Riegel möglichst in gleicher Höhe der 
Längswandriegel anzuordnen sind. 


Abb. 14 und 15 mit einfachen Streben ausgebildet; 

die darauf wirkende Last ist sehr gering, da ja nur 

der Winddruck auf ein halbes Längswandfeld auf- 
zunehmen ist. Sind jedoch die Längswandstützen 
gegen einen von Giebelwand zu Giebelwand frei ge- 
spannten Windträger gelagert, so werden zur Auf- 
nahme des größeren Auflagerdruckes die Vertikal- 
verbünde am besten so angeordnet, daß ihre Auí- 
lagerpunkte mit denen der beiden Eckstiele zu- 
sammenfallen. Das kann geschehen durch Anordnung 
eines Portales gemäß Abb. 17a oder durch eine nur auf 
Zug beanspruchte Kreuzverbindung gemäß Abb. 175. 
Durch die breite-Lagerung der Vertikalverbände wer- 
den naturgemäß die Auflagerdrücke und vor allem 
der Ankerzug so gering als möglich. 


Um ein Überschneiden der Fenster und Tore zu 
verhüten, erhalten die Vertikalverbände die in der 
Abb. 16 dargestellten Netze mit portalartiger Ab- 
knickung der Streben, Die Verbände sollen möglichst 
so angeordnet sein, daß eine glatte Ausmauerung 
erfolgen kann. Es sollen also Schrägen aus I- oder 
C-Eisen nicht in die Wand gelegt werden, da dann die 
Steine an den Anschlußstellen der Schrägen durch- 
weg behauen werden müssen. Am besten ist es, auch 
in architektonischer Hinsicht, die Verbände an den 
Innenseiten der Wände anzuordnen. 

Die aufzunehmenden Windkräfte sollen möglichst 
wenig Stäbe in Mitleidenschaft ziehen. Nimmt man 
gemäß Abb. 18а die Strebe als Druckstab an, so wird 
die Windkomponente, ohne erst den Kopfriegel zu be- 
anspruchen, direkt durch die Strebe in das Fundament 
geleitet. Bei Anordnung einer Zugstrebe nach Abb. 18 b 
erhält der Kopfriegel eine Druckbeanspruchung. 


Bei Gebäuden auf unsicherem Baugrund werden 
häufig die Fachwerkwände gemäß Abb. 19 von Stütze 
zu Stütze durch einen Vertikalgitterträger freitragend 
ausgebildet; es wird dann der Sockel unnötig, da die 


oF 


Abb. 18. 


Ausmauerung auf den Fußriegeln sitzt (Schwellen). 
Wenn längs der Wand ein Kranträger vorhanden ist, 
so kann, wie Abb. 20 zeigt, der Gitterträger auch zur 
Unterstützung der Kranbahn benutzt werden. Durch 


den außermittigen Angriff der Kranlast erhält der 
Fußriegel ein nach außen wirkendes Moment, was 
dem Windmoment entgegenwirkt; der Kopfriegel bzw, 
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das Sprengwerk dagegen erhält wagerechte Kräfte, die 
zusammen mit der Windkraft nach innen wirken, 

Bei Befürchtung von Bodensenkungen muß außer 
der Aflordnung von freitragenden Langswandfeldern 
auch bei den Stützen gewisse Vorkehrungen getroffen 
werden. Diese sind im Teil II, Ba, x des zweiten Ab- 
schnittes näher beschrieben. 

Die Gliederung der Fachwerkwünde gibt dem Ge- 
bäude das Hauptgeprüge. Bei einem neuzeitlichen 
Eisenhochbau ist eine gute Linienführung verbunden 
mit größter Einfachheit eine Hauptbedingung. Stö- 
rendes Beiwerk ist unbedingt zu vermeiden. Er- 
forderliche Schrägstäbe sind so anzuordnen, daß 
sie von außen unsichtbar bleiben, Früher wurden 
die Verbandsstäbe als Zierde des Gebäudes auf- 
gefaßt. Eine derartige veraltete Ausführung zeigt 
Abb. 215. 


Abb. 20. 


In Abb. 21a ist die neuzeitliche Ausführung gezeigt: 
Es sind Kehlen vermieden, die Dachneigung flach 
gelegt und die Verbände von außen unsichtbar an- 
gebracht. Um die flache Dachneigung nicht in den 
Giebeln zum Ausdruck zu bringen, liegen die Giebel- 
wände mit ihrer Oberkante wagerecht. An der Trauf- 
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kante stehen daher die Wände etwas über. Um nun 
die Längswand nicht abzusetzen, ist die Oberkante 
der Längswand in der gleichen Höhe wie die Giebel- 
wand durchgeführt. Zur Betonung der rings um das 
Gebäude laufenden Wandabschlußkante ist der dar- 
überliegende Teil der mittleren Giebelwand ein Stein 
stark vorgemauert. Der Unterschied in der Wirkung 
ist ohne weiteres aus den beiden gegenübergestellten 
Abbildungen zu ersehen. 

In Abb. 22а ist eine Fachwerkwand mit einem 
vertikalen Rhythmus dargestellt. In engen Abstün- 
den ragen abwechselnd Fenster und Pfeiler in die 
Höhe, von keinem außen sichtbaren Längsstab zer- 
rissen. Die vertikalen Linien bieten ein Bild der Ord- 
nung und bringen durch ihre gleichmäßige Wieder- 
holung eine große Wirkung hervor. Die Pfeiler und 
der obere Teil der Wand sind !/, Stein stark vor- 
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gelegt. Die Stiele und Riegel gemäß Abb. 225 sind 
von außen unsichtbar angeordnet. 

Ebenso wie es einen vertikalen Rhythmus gibt, 
kann man auch von einem horizontalen sprechen. 
In Abb. 23 ist eine Wand dargestellt, bei der wage- 
recht durchlaufende Lichtbänder mit guter Wirkung 
angeordnet sind. 

Die Gliederung soll stets einen gewissen Charakter 
aufweisen und möglichst den Zweck des Gebäudes 
schon von außen zu erkennen geben. So ist 2. B. in 
Abb. 23 ein Gebäude dargestellt, in dessen mittlerem 
Teil eine Werkstatt mit Arbeitsbänken und in beiden 
Außenseiten Büroräume und Meisterstuben unter- 
gebracht sind, Der Zweck ist durch die Anordnung 
der Fenster und Türen ohne weiteres zu erkennen. 
So, wie in diesem Beispiel gezeigt, ist bei jedem Ge- 
bäude irgendein Motiv zu betonen. 
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Abb. 22. 
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Abb. 23. 
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В. Bauvorschriften. 


Nach den Bestimmungen des Preußischen Ministers 
für Volkswohlfahrt für den Eisenhochbau vom 25. Fe- 
bruar 1925 ist die zulässige Beanspruchung auf Bie- 
gung und Zug: 

ә) für Flußstahl St. 37 mit einer Zugfestigkeit 
von 3700 bis 4500 kg/cm? = 1200 kg/cm?; 

В) für hochwertigen Baustahl St. 48 mit einer 
Zugfestigkeit von 4800 bis 5800 kg/cm? = 1560 kg/cm?. 

Die zulässigen Beanspruchungen können bei Be- 
achtung von Abschnitt B der Bestimmungen wie 
folgt erhöht werden: 

a) für Flußstahl St. 37 = 1400 bzw. 1600 kg/cm?, 

f) für hochwertigen Baustahl St. 48 = 1820 
bzw. 2080 kg/cm?. 

Bei der Berechnung von Druckstäben ist das w-Ver- 
fahren gemäß Abschnitt 6 der Bestimmungen anzu- 
wenden: 

J ist das kleinste Trügheitsmoment; 

F ist der unverschwüchte Stabquerschnitt; 

Ару 

ү] 

5к ist die freie Knicklänge 
[bei Gurtstäben ist ze gleich der Länge ihrer 
Netzlinie. Bei Füllungsstäben (Streben und 
Pfosten) ist die Knicklänge sy für das Aus- 
knicken aus der Trägerebene ebenfalls gleich 
der Netzlinienlänge; für das Ausknicken in 
der Trägerebene gleich dem Abstand der nach 
der Zeichnung geschätzten Schwerpunkte der 
beiderseitigen Anschlußnietgruppen. Bei sich 
kreuzenden 'Stäben, уоп denen der eine Druck, 
der andere Zug erhält, ist der Kreuzungspunkt 
als ein in der Trägerebene und rechtwinklig 
dazu festliegender Punkt vorauszusetzen, falls 
die sich kreuzenden Stäbe dort mit mindestens 
zwei Nieten miteinander verbunden sind]; 


ist der Trägheitshalbmesser; 


SK ist der Schlankheitsgrad 
i 
(Stäbe mit einem größeren Schlankheitsgrad 
û = K als 150 sind unzulässig); 
/ i 


о ist die Knickzahl für den in Frage kommenden 
Schlankheitsgrad. 

In den Bestimmungen sind in einer Tabelle die 
Knickzahlen о für 16 um je ro wachsende Schlank- 
heitsgrade angegeben. Um nun die stete Ausrechnung 
der Zwischenwerte zu vermeiden, sind in der Tafel т 
die Knickzahlen о für 200 um je 1 wachsende Schlank- 
heitsgrade zusammengestellt. 

Für den Trägheitshalbmesser i wird zunächst der 
Schlankheitsgrad 4 ermittelt und für diesen unter 
Berücksichtigung des zur Verwendung kommenden 
Baustahls in der Tafel r die entsprechende Knick- 
Zahl aufgesucht. Mit dieser wird die vorhandene 
Druckkraft P multipliziert und das Produkt Р.о 
durch den gewählten Stabquerschnitt dividiert. Der 
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erhaltene Wert% darf nicht größer als die zu- 


lässige Beanspruchung für den betreffenden Be- 
lastungsfall und Baustoff sein. 

Bei außermittigen oder quergerichtetem Angriff 
dürfen die gedachten Randspannungen, die nach der 
Formel 


zu ermitteln sind, nicht größer als om sein. 

Sehr zu beachten ist, daß nach den Vorschriften 
Teil C 2 die Druckstäbe höchstens mit 1400 kg/cm? 
bei Flußstahl und 1820 kg/cm? bei hochwertigem 
Baustahl beansprucht werden dürfen. Es kommt 
somit bei Druckstüben die unter gewissen 
Umständen bei Zugstäben erlaubte Höchst- 
beanspruchung von 1600 kg/cm? bzw. 2080 kg/cm? 
nicht in Betracht, 

Nach einem Aufsatz von Mag.-Baurat Künzel 
im „Bauingenieur“ 1927, Heft 49, wird innerhalb 
des statischen Büros der Berliner Bau- 
polizei ergünzend zu den Bestimmungen vom 
25. Februar 1925 bei auf Druck und Biegung be- 
anspruchten Stäben eine höhere Beanspruchung als 
1400 kg/cm? zugelassen: 


I 

аы = 1600 = — + 04, 
7 

в = 1600 — 2+ 0,, 
7 


DES i (1600 — ai. 


Hierin bedeutet o, die vorhandene Biegungsbean- 
spruchung und o, die vorhandene Druckbeanspruchung. 
Ist zum Beispiel bei einem auf Druck und Biegung 
beanspruchten Stab die vorhandene Druckbeanspru- 
Sg в = 550 kg/cm, 
dann ist die zulässige Beanspruchung auf Druck und 
Biegung 


баш = 1600 — Si * 550 = 1521 kg/cm?, 


Als zweite Erleichterung kommt noch hinzu, daß 
der Verlauf der -Linie nach einer Parabel ange- 
nommen werden darf: in halber Knicklänge gleich 
dem Werte œ und an den Enden des Stabes gleich 
dem Endwert x (vgl. Abb. 247). 

Die beiden Erleichterungen ergeben oft bei auf 
Druck und Biegung sehr wechselnd beanspruchten 
Stüben zutreffendere Werte als nach den Vorschriften 
vom 25. Februar 1925. Die Anwendung der noch nicht 
amtlichen Erleichterungen ist also in jedem Falle 
ernstlich in Erwägung zu ziehen, 

Weiterhin ist auch der Erlaß betr. statische Be- 
rechnung von Riegeln eiserner Fachwerkwände vom 
2, Januar 1924 zu beachten: 

„Ein Einzelfall gibt mir Veranlassung, darauf 
hinzuweisen, daB es im allgemeinen nicht not- 
wendig ist, die Riegel eiserner Fachwerkwände 
außer auf Winddruck auch für die senkrechte Be- 
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lastung durch Mauerwerk zu berechnen. Gewöhn- 
lich kann angenommen werden, daß die senk- 
rechten Lasten von den unteren Feldern und, wenn 
die Wand genügend fundiert ist, vom Erdboden 
aufgenommen werden, ohne daß besondere Bie- 
gungsbeanspruchungen der Riegel stattfinden. Ganz 
abgesehen davon, wird bei üblicher Fachwerks- 
teilung stets eine Übertragung der Lasten infolge 
Gewólbewirkung der Gefache eintreten. 
DieMöglichkeit von bedenklichen Durchbiegungen 
der Riegel ist demnach nur äußerst geringfügig 
und fast nur theoretisch; sie kann übrigens auch 
durch die Forderung eines satten Maueranschlusses 


der Gefache an die Riegel vollkommen beseitigt 
werden. 

Die Berechnung der Riegel für senkrechte Be- 
lastung ist daher nur erforderlich bei großen Breiten 
der Fache, wo die Gewölbewirkung gering wird, 
und bei Riegeln über Tür- und Fensteröffnungen, 
wo auch bei geringen Durchbiegungen ein schlechtes 
Schließen von Türen und Fenstern zu befürchten ist.‘ 
Die neuen Bestimmungen vom 25. Februar 1925 

enthalten verschiedene Härten (vgl. meinen Aufsatz 
im ,,Bau-Ingenieur“ 1925, Heft 28/29). Es sind Be- 
strebungen im Gange, bei der nächsten Auflage der 
Bestimmungen Änderungen eintreten zu lassen. 


Tafel 1. Knickzahlen w. 


Flußstahl St. 


O ON Ob HHO 


Hochwertiger Baustahl St, 48 


120| 4,43 
121| 4,51 
122| 4,58 
123| 4,06 
124) 4,74 

4,82 


120| 4443 


С. Feststellung der Belastung. 


Bei den neuen Bestimmungen vom 25. Februar 1925 
sind irgendwelche Belastungen nicht gegeben. Es 
bleiben daher vorläufig die bei den Bestimmungen 
vom 24. Dezember 1919 angegebenen Belastungen 
bestehen. Sie sind ja auch im Erlaß vom 25. Februar 
1925 nicht aufgehoben worden, sondern es ist dort 
ausdrücklich erwähnt, daß die übrigen Bestimmungen 
vom 24. Dezember 1919 bis auf weiteres ihre Gültig- 
keit behalten. Es ist daher nach den Bestimmungen 
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Windschutz biter ob 50m 


dauernd vorhandener 


vom 24.Dezember тото, Teil C c, der wagerechte 
Winddruck w, wie folgt anzunehmen: 


a) Wandteile bis zu einer Höhe von 15 m 
= 100 kg/m?; e 

b) Wandteile bis zu einer Höhe von 15 bis 25 m 
= 125 kg/m*; 


c) Wandteile in einer Höhe über 25m = 150 kg/m*; 

d) bei Bauwerken in geschützter Lage kann der 
unter a) angegebene Wert des Winddruckes dem 
dauernd vorhandenen Windschutz entsprechend 
ermäßigt werden, jedoch nicht unter 75 kg/m?. 

Ist demnach der Windschutz höher als 15 m vor- 
handen, so müssen trotzdem die über r5 m hoch- 
liegenden Wandteile mit 125 bzw. 150 kg/m? belastet 
werden (Abb. 24b). Bei einem Windschutz, der 
niedriger als 15m hoch ist, ist demnach gemäß 
Abb. 24¢ ein vierfach verschiedener Winddruck an- 
zunehmen: 


Von Fußboden bis Windschutzhöhe = 75 kg/m? 
Von Windschutzhöhe bis 15 m -100 „ 
Von 15m bis 25 m 125 » 
Über 25m EUIS 


€) In Gegenden mit besonders großen Windstürken, 
namentlich an der Küste oder im Gebirge, sind die 
Winddruckzahlen um 25 bis 50 v.H. zu erhöhen. 

f) Gebäude, die durch Wände und Decken hin- 
reichend ausgesteift sind, brauchen in der Regel nicht 
auf Winddruck untersucht zu werden. 

£) Bei offenen Hallen ist ein auf Dach und Wände 
von innen nach außen, bei freistehenden Dächern ein 
von unten nach oben wirkender Winddruck von 60 kg 

Gregor, Eisenhochbau III, 


für т m? rechtwinklig getroffener Fläche zu berück- 
sichtigen. 

Die Windbelastung der einzelnen Riegel und Stiele 
wird in der allgemein üblichen Weise auf der ganzen 
Länge gleichmäßig verteilt angenommen. Wenn auch, 
wie die Abb. 25 zeigt, diese Annahme infolge der Last- 
überschneidung nicht richtig ist, so wird sie doch in 
der Praxis angewendet und als. richtig anerkannt. 
Demnach ‘ist (Abb. 25) 


Ў 

Н Bi 
BN 
D 


Bom 


om 
em cm 


Mindschatz 
höhe 


lbzw.l' die Stützweite der Längsriegel bzw. Zwi- 
schenstiele, 
b bzw. b' die Belastungsbreite der Längsriegel bzw. 
Zwischenstiele, 
p der Winddruck auf 1 m* Wandflüche. 


Abb. as. 


Die gleichmäßig verteilte Belastung für den Längs- 
riegel ist СЕЛЬ» 


und die gleichmäßig verteilte Belastung für den 
Zwischenstiel ist 7 
Qo. vp, 


Streng genommen wáre es richtiger und der Wirk- 
lichkeit weit nüherkommend, die einzelnen Mauer- 
werkfelder als eine an den Rändern aufliegende gleich- 
mäßig belastete rechteckige Platte anzusehen. Nach 
den Bestimmungen für Ausführung von Bauwerken 
aus Eisenbeton vom 13. Januar 1916 ist für eine der- 


2 


Ze 


то 


artige Platte die gleichmäßig wirkende Last wie folgt 
zu verteilen (Abb. 26): 
für die Stützweite I wird 


n 
TT 
für die Stützweite b 
n 
b= Pipe 


Demnach würde die Lastverteilung für einen Längs- 
riegel nach Abb. 27 erfolgen. 


ETE 


Бес E a. 


Abb. 26. Abb. 27. 

Aus den nach den Eisenbeton-Bestimmungen er- 
rechneten Werten geht hervor, daß der Winkel a, 
der naturgemäß bei dem Verhältnis 2: / = 1; x gleich 
45° ist, bei dem Abnehmen dieses Verhältnisses schnell 
zunimmt (Abb. 28). 


لسو ا — u‏ 


Abb. 28. 


Aus Vorstehendem ist ersicht- 
lich, daß bei einem Verhältnis 
von 2:0 =1:1 als Belastung 
eine Dreieckbelastung gemäß 
Abb. 29 angenommen werden 
kann. Es könnte somit in 
solchen Fällen das Biegungs- 
moment, das bei einer gleich- 


mäßig verteilten Last = a 
ist, bei der Dreieck-Belastung 


mit 0-1 
12 


gerechnet werden. 

Bei Abnehmen des Verhält- 
nisses 7:7’ wird das Biegungs- 
moment der Riegel bzw. der 
Stiele schnell ungünstiger. So 
ist bei dem Verhältnis 


Abb, 29, 


V:l=1:1 das Moment = Be 
Йара отд ” = д 
TAHT Sa ст = 
Ak a ا‎ NS SE 
решт o ” Ee di * 
V:l=1:5 ” IK -%5 


Bei vorstehender Zusammenstellung sieht man deut- 
lich, daß die genaue Berechnung nicht viel Zweck hat: 
Bei dem Verhältnis von 1:1 bis 1: 1,5 ist der Riegel 
bzw. Stiel meistens sehr gering belastet, so daß aus 
praktischen Gründen doch ein I 14 gewählt werden 
muB. Bei den am häufigsten vorkommenden Ver- 
hältnissen von 1:2 bis 1:5 ist der Unterschied der 
angenäherten und genauen Berechnung praktisch be- 
langlos. 

. Nach dem im Teil C angegebenen Erlaß vom 2. Ja- 
nuar 1924 ist es im allgemeinen nicht notwendig, die 
Riegel eiserner Fachwerkwände außer auf Winddruck 
noch für eine senkrechte Mauerbelastung zu berech- 
nen. Es wird meines Erachtens von keiner Prüfungs- 
behórde verlangt, daB ein durch Mauerwerk unter- 
legter Riegel für die darüberliegende senkrechte Mauer- 
last berechnet werden muß. Befinden sich unmittel- 
bar unterhalb des Riegels Óffnungen durch Tore oder 
Fenster, Lichtbänder usw., so ist die über den Óff- 
nungen liegende Mauerlast durch den Riegel aufzu- 
nehmen und in die Fenster- oder Torpfosten zu über- 
leiten. Hierfür sind folgende Lasten anzunehmen: 


für halbsteinstarke Fachwünde 250 kg/m?, - 
für Fenster oder Lichtbünder 35 „ 

Die Aufnahme geschieht meistens durch ein am Riegel 
befestigtes hochstehendes L-Eisen. Werden dagegen 
die Sprossen für die Fenster und Lichtbänder knick- 
sicher ausgebildet, so kann die über dem Riegel 
liegende Mauerlast durch die vertikalen Sprossen auf 
das darunterliegende Mauerwerk übertragen werden. 

Neuerdings ist im Schrifttum gefordert worden, 
auch bei einem durchweg untermauerten Riegel die 
darüberbefindliche senkrechte Last des Mauerwerks 
zu berücksichtigen: Eine satte Auflagerung des Rie- 
gels auf die untere Ausmauerung soll unmöglich sein; 
das Setzen und Schwinden des Mauerwerks soll einen 
Hohlraum zwischen Riegel und darunterliegendem 
Mauerwerk verursachen, so daß der Riegel auch in 
vertikaler Richtung freiliegend anzunehmen ist. Auch 
wurde die Gefahr der Ausknickung der einzelnen 
Mauergefache erwähnt, 

Dagegen ist folgendes zu sagen: Bei der Ausführung 
einer guten Baufirma ist eine ordentliche Auflagerung 


zwischen Riegel und Untermauerwerk sehr wohl zu 
bewerkstelligen. Was das Setzen des Mauerwerks an- 
belangt, so ist, wenn die letzte Schicht unter dem 
Riegel gemauert wird, die Zusammendrückung zum 
größten Teil schon erfolgt. Das weitere geringfügige 
Setzen, das dann noch eintreten kónnte, sowie das 
Schwindmaß kann praktisch 
vollkommen vernachlässigt 
werden. Zahlenmäßig ist das 
Schwindmaß im Verhältnis 
zur Durchbiegung des Riegels 
äußerst gering. So ist z. B. 
das Schwindmaß für Mauer- 
werk bei Ziegel in Kalk- 
mörtel etwa 0,15 mm auf 
1,0 m anzunehmen, das wäre 
für eine Feldhöhe von 3,0 m 
noch nicht mal !/, mm! 
Was nun die Knicksicher- 
heit von Mauergefachen an- 
belangt, so beweist das 
nachstehende Beispiel das 
Unwichtige dieser Frage. Bei 
der in Abb. 30 dargestell- 
ten Fachwerkwand soll das 
unterste 3,0-m-Fach auf Knickung untersucht werden : 


IÉ—— с 


1 T 
وسا‎ el 
Abb. зо. 


Belastung P = 15,0+ 5,0. 250 = 18750 kg; 


n. P. P 
Ja- tu = 


15 + 18-750 + 300° 
* 210000 


= 12 100cmt, 


500 + 12% " 
Jv = т = 72000 спі! 

Auf alle diese Fragen gibt immer nur die Praxis die 
richtige Auskunft. Mir ist noch kein Fall bekannt 
geworden, daB einzelne Mauerwerksgefache ausge- 
knickt oder eingemauerte Riegel sich unzulässig nach 
unten durchgebogen haben. Es ist daraus zu ersehen, 
daß, wenn auch nicht immer bis an die Riegel sorg- 
fältig herangemauert wird, trotzdem keine Gefahr 


II 


einer unzulässig hohen Durchbiegung der Riegel be- 
steht. Der Grund ist unbedingt darin zu suchen, daß 
das über jedem Riegel befindliche Mauerwerk eine 
Bogen- oder Gewülbewirkung besitzt. Die wagerechten 
Fugen sind kein Grund, eine Gewölbewirkung aus- 
zuschlieBen; sogar im frischgemauerten Zustand wird 
diese bestehen. Ist der Abbindevorgang weiter vor- 
geschritten, dann wird der unterhalb des Mauerwerk- 
faches befindliche Riegel infolge der Haftspannung 
als Zugbewehrung dienen. Es ergibt sich somit für 
das obere Gefach gewissermaßen eine Balkenwirkung, 
Betrachtet man z. В. (Abb. 30) ein Fach mit einer 
Länge 5,0 und einer Höhe von 3,0 m, so ist das Ge- 
wicht der Ausmäuerung = 
5,0* 3,0 + 250 = 3750 kg. 

Das Moment des als Balken betrachteten Gefaches 
beträgt demnach 


Hi . 
M = 921 _ 3750-5 _ 234375 kg em. 


Das Widerstandsmoment des betreffenden Faches ist 


Md _ 3oo". 12 
Wet eS 
Die Beanspruchung in der obersten bzw. untersten 


Faser wird dann 


= 180 ооо cm? , 


om E 084375 = d 1,3keg/em*. 

Bei dieser Beanspruchung ist noch nicht die oben- 
erwühnte Wirkung des Riegels als Zugbewehrung be- 
rücksichtigt. Es ist deutlich zu ersehen, daß die Mauer- 
zugspannung ohne weiteres aufgenommen werden 
kann. 

Die Frage wäre nun noch offen, daB man bei den 
Stützen und Zwischenstielen etwaige Wandlasten ein- 
führen müßte. Die Belastung bleibt aber verhältnis- 
mäßig ohne Einfluß, da ja auch die unmittelbar 
neben den Pfosten liegende Ausmauerung sich an der 
Druckübertragung mitbeteiligt. 
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D. Berechnung des Riegelwerkes, der Wandgitterträger 
und der Vertikalverbände. 


т. Berechnung der Riegel und Zwischenstiele. 
a) Allgemeines. 


Bei den Riegeln und Zwischenstielen handelt es 
sich in den meisten Fällen um einfache Träger auf 
zwei Stützen. Die Berechnung der Auflagerkräfte, der 
Momente, des Querschnitts und der vorhandenen 
Beanspruchung erfolgt in der gleichen Weise wie in 
Band I, 5. Auflage, sechster Abschnitt, Teil I C be- 
schrieben. Die Belastung ist in den meisten Fällen 
eine gleichmäßig verteilte. 

Bezeichnet 

1 die Stützweite, 
р die gleichmäßig verteilte Last für die Längen- 
einheit, 
dann wird das Biegungsmoment 


“Аш 
Moo. 


Ist die gleichmäßig verteilte Gesamtbelastung О 
ermittelt, dann wird das Moment 


9.1 


M= Te: 
Nach Wahl des Querschnittes wird die vorhandene 
Beanspruchung 


rom = ту. 


Für die am häufigsten zur Anwendung kommenden 
I- und L-Eisen 14 sind in der Tafel2 und 3 die 
zulüssigen Belastungsbreiten angegeben, und zwar für 
die Stützweite / von 3,0 bis 8,0 m. Jede Tafel ist für 
zwölf verschiedene Fälle aufgestellt: für Winddrücke 
von 75, 100, 125 und 150 kg/m? rechtwinklig ge- 
troffener Wandflücheund einer Materialbeanspruchung 
von 1200, 1400 und 1600 kg/cm?. 


b) Zahlenbeispiel. 


rcc И So е ТЫ 8,7m; 
Belastungsbreite ›....... = 3,5m; 
"Winddrück o s scs s s e-e a . = тоо kg/m; 
НА, EEA DNUS = 1600 kg/cm?; 
M = 8,7-3,5- 0,1 879 Бел Же = ggro cmt; 
Vorhanden ein I20 mit W . . . = 214 cm; 
= 3310 = 2, 
KH Ce ER 1,55 t/cm?, 


2. Berechnung der Kopfriegel. 
a) Allgemeines. 
Erhält der Kopfriegel nur eine Belastung durch 
Wind auf die Längswand, so ist er wie der im voran- 
gehenden Teil besprochene Längsriegel zu behandeln. 


In den meisten Fällen dient jedoch der Kopfriegel 
gleichzeitig als Traufpfette und erhält dadurch nach 


beiden Hauptachsen gerichtete Biegungsmomente. 
Infolge der Dachlast entsteht ein lotrechtes Moment 


at 
a; 


м, 


durch den Winddruck auf die Längswand und die 
wagerechte Seitenlast aus Wind auf das Dach wird 
ein wagerechtes Moment 


M, = Qul 


erzeugt. 

Bei Wahl eines geschlossenen Querschnittes 
gemäß Abb. 31 darf man annehmen, daß die lot- 
recht und wagerecht gerichtete Belastung im Schwer- 
punkt des Querschnittes angreift, was sich ja auch 
ungefähr durch die Lagerung der Dachhaut und der 
Längswandzwischenstiele erreichen läßt. 


GY 


d / 

ИДУ? 
T 
T, 


Abb. ar, 


Abb, 32, 


Bei Lagerung der Dachhaut auf dem ten 
stehenden L-Eisen und Lagerung der Zwischenstiele 
an dem wagerechten L-Eisen (Abb. 32) würden durch 
die auBermittig angreifenden Belastungen die Dreh- 
momente Q,-e, und Qu'e, auftreten. Um jedoch 
die schwierig zu behandelnde Berechnung mit den 
Drehmomenten auszuschalten, darf die Querschnitts- 
berechnung wie vorbesprochen nach Abb. 31 vor- 
genommen werden. Bedeutet 

M, daslotrecht wirkende Biegungs- 
moment infolge der Dachlast, 
das wagerecht wirkende Bie- 
gungsmoment infolge Wind auf 
die Längswand und den Dach- 
anteil, 
die Widerstandsmomente des 
Querschnittes für die Fasern 1, 
2, 3 und 4 in bezug auf die 
Nullinie x — x, 
die Widerstandsmomente des 

Querschnittes für die Fasern 1, 
2, 3 und 4 in bezug auf die 
Nullinie y — y, 


dann ist die vorhandene Beanspruchung 
in der Eckfaser 1: 


in der Eckfaser 2: 


in der Eckfaser 3: 


in der Eckfaser 4 (wenn die Nullinie xx oberhalb des Eckpunktes 4 


liegt): b м. M, 
3 Wa Wy, 
Zur Arbeitserleichterung sind für eine Anzahl der- 
artiger Querschnitte sämtliche Gebrauchswerte in 
der Tafel 4 zusammengestellt. 
Ist ein gegliederter Querschnitt gemäß Abb. 33 


vorhanden, so muß derselbe zur Aufnahme der wage- 


Abb. зз. 


recht gerichteten Kraft Qy vergittert werden. Die 
Berechnung erfolgt am besten in folgender Weise: 
Die Dachlast Qy wird allein durch das lotrecht ste- 
hende L-Eisen in'normaler Weise nach den Stützen 
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übertragen: Die wagerecht gerichtete Kraft Оу da- 
gegen wird durch den Gitterträger, dessen Gurte 
durch das an der äußeren Seite der Wand liegende 
C-Eisen-und das an der inneren Wandseite liegende 
Winkeleisen gebildet werden, aufgenommen. 

Das [-Eisen erhält dann außer dem lotrecht gerich- 
teten Moment 

Mie gr! 
t 8 

noch eine Stabkraft aus dem wagerecht wirkenden 
Moment My: FEDES 


Kae 


SE er 


Da der Horizontalverband im allgemeinen an dem 
oberen Flansch bzw. Winkelschenkel befestigt wird, 
so verursacht die Stabdruckkraft noch das Biegungs- 
moment (Abb. 33) Me 
Die vorhandene Beanspruchung im C-Eisen ist dann 


M, + M5 
W, 
(vgl. Teil B dieses Abschnittes). 
Das innere Winkeleisen erhält die Stabzugkraft 
M, 


ھی 


Р. 
бөз = + 


und durch das außermittig angreifende Gitterwerk ein 
Biegungsmoment о. ç 
т = Sees. 


Es ist zu beachten, daß durch das Moment М; die 
obere Faser о gezogen und die untere Faser и gedrückt 
wird. Es müssen somit die Beanspruchungen an der 
oberen und unteren Faser ermittelt werden, und aus 
diesem Grunde die Widerstandsmomente des Winkels 
für die obere und untere Faser berechnet werden. Bei 
Vernachlässigung des Nietabzuges werden die Wider- 
standsmomente in bezug auf die obere Anschluß- 
kante о 
Wa, = JE 
es 


und für die untere Faser и des abstehenden Schenkels 


Die vorhandenen Beanspruchungen in der oberen 
und unteren Faser werden somit 


Die größte Stabkraft in den Schrägen wird 


Sa 
sine ` 


Hierin bedeutet A, der wagerechte Auflagerdruck des 
Kopfriegels. Werden die Schrägen nicht gekreuzt 
ausgeführt, so ist zu beachten, daB! diese auch knick- 
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Tafel 2. Zulässige Belastungsbreiten der Fachwandriegel aus I 14. 


150 kg/m" 


T ven 
kgem* | {сш 


Stützweite Lin m 


шшш‏ دي دي تيم 
GR RE‏ 


det o toto 
оо оч 


3,60 
3,45 


EIS 
ERODE 


2,88 | 3,30 
2,76 | 3,16 
2,65 | 3,03 
2,54 | 2,91 
2,4 | 2,79 


эке 
wu o 


2,68 


oma BORE 


5 
5 
5 
5 
m 
5, 
5 
5 
6, 
6, 
6, 
6, 


pars 
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Tafel 3. Zulässige Belastungsbreiten der Fachwandriegel aus С 14. 


Winddruck 75 kein 100 kg/m? 125 kg/m* 150 kg/m* 
Zulässige 1200 1400 | 1600 1200 1400 1400 | 1600 1400 1600 
Beanspruchung kg/cm" | kg/cm* | kg/cm? | kg/cm? | kg/cm* kg/cm" | kg/cm" kg/cm? ` keem 
Stützweite Jin m 
3,0 716 | 8,19 
3,1 6,71 | 7,67 
32 6,30 | 7,20 
33 5,92 | 6,77 
34 5,58 | 6,37 
3,5 5,26 | 6,01 
3,6 497 | 5,68 
3,7 471 538 
3.8 4,46 | 5,10 
3,9 424 | 4,84 
40 403 | 4,60 
41 3,83 | 4,38 
42 3,05 | 417 
43 348 | 3,98 
44 3,33 | 3,80 
45 3,18 | 3,64 
4,6 3,04 | 3,48 
47 2,92 | 3,33 
48 2,80 | 3,20 
49 2,68 | 3,07 
5,0 2,58 | 2,04 
ER) 2,48 | 2,83 
5,2 2,38 | 2,72 
5,3 2,29 | 2,62 
54 2,21 2,52 
55 2,13 | 2,43 
56 2,05 | 2,35 
57 1,98 | 2,26 
5, 1,91 | 2,19 
5,9 1,85 | 2,11 
6,0 1,79 | 2,04 
6,1 1,73 | 1,98 
6,2 1,67 | 191 
6,3 1,62 | 1,85 
6,4 1,57 | 1,80 
6,5 1,52 | 1,74 
6,6 1,48 | 1,69 
6,7 143 | 1,64 
6,8 1,39 | 1,59 
6,9 135 | 1,54 
70 1,31 1,50 
71 1,27 1,46 
72 1,24 | 1,42 
7,3 1,21 | 1,38 
TA 1,17 | 1,34 
7,5 114 | 1,31 
7,6 LII | 1,27 
E 108 | 1,24 
78 1,06 | 1,21 
79 1,03 1,18 
8,0 1,00 | 1,15 
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Gebrauchswerte für zwei zusammengesetzte L-Eisen. 


Trügheits- 
momente 


Abstand 


Widerstandsmomente 


"Trügheitsradien 


w, 


al Wa) Wa Wye Wod 


сш" cm" cm? | om 


821 
572) 898 
919 983 
1 376| 1 061 


1976 1142 168 


596 1334 72 

949 1449 99 

1 418| 1552 130 

2 037| 1658 169 

4 ,52| 2824 1767 214 

421 | 9,79 9,52 12,48 984 2 036) 100, 

4,92 11,08 | 9,58 12,92] 1 467 2 172 132 

5,70 12,30 | 9,66 | 13,34] 2102 2 309 171 

0,51 13,49 9,76 13,74| 2012 2 451 216 d 

7.42 |14,58| 9,82 14,18| 4002| 2 625 274| 4355| 267 185 
115,68 | 9,97 | 14,53| 5264| 2 776 2 330| 2889*| 27891 
10,50 14,00] 1 517| 2956 135| 667 | 282/211 
5,46 | 12,54 | 10,54 14,46 | 2170 3 137 173| 1409 | 298217 
6,24 | 13,76 | 10,01 14,89| 3 003| 3 319 218| 3961 | 313/223 
7,11 | 14,89 10,63 15,37 | 4124 3 539| 277| 30 497*| 333 0 


7,98 | 16,02 |10,75 | 15,75 


5 424 3737| 8,78) 7,29) 679/339| 5 505* 348237 
8,93 10,81 | 10,19 


7213| 3958| 9,72| 7,20| 8071423 3729*| 3061244 
2234 4152| 6,09| 8,30] 425/175 908 | 3631267 


: 11,44) 
0,00 | 14,00 | 11,50 | 16,00 
6,84 | 15,16 | 11,48 | 16,52 

A 16,32 | 11,56 | 16,94 
8,60 | 17,40 | 11,58 17,42 
9,48 |18,52 | 11,70 | 17,80 


4236 4659| 7,80| 8,18] 019/270) 6418 | 407|282 
5 571 4896| 8,65| 8,11] 725341) 30 610*| 4241289 
7305| 5179| 9,53| 8,02] 849/420 
9310| 5496|10,43| 8,01] 982 503 


3177, 5768| 6,76| 9,10| 550 223 
4355| 6 116| 7,03) 9,04| 063/282 
5725| 6413| 8,48 8,97| 777/344 
7506| 6770| 9,36 8,89| 909/423 
9565| 7 116|10,27 8,86 |1050 506 
12 000) 7 470| 11,17| 8,81 |1200 6o00 


5,78 | 1422 | 12,48 17,02 
6,57 |15,43 | 12,43 17,57 
7,37 | 16,03 |12,48| 18,02 
8,26 | 17,74 | 12,47 | 18,53 
9,11 |18,89 | 12,55 | 18,95 
10,00 12,63 19,37 


7,48) 9,87] 7041285 
8,33) 9,80] 824/347 
9,21| 9,72] 964/426 
10,12| 9,69|1114 510 
11,02| 9,64 |1272 604 


4465| 7 765 
5 865| 8 129| 
7687| 8 567 
9792| 8975 
12 283| 9 404 


б 010) 10 303 
7 890| 10 864 
10 026) 11 320) 
12 613 11 B97 


8 000/13 375 
10 182|13 955 
12 770 |14 507 

8 121 16 322 
то 329|17 009 
12 052117 724 


13,37 
7,11 | 16,89 | 13,39 | 19,11 
7,97 |18,03 [13,34 | 19,66 
8,79 |19,21 | 13,40 20,10 
13445 


14,39| 
7,67 |18,33 | 14,33 | 20,67 
8,47 19,53 | L,35 21,15 
9,28 14,39 | 21,61 


8,14 | 10,69 876|351| 2810 | 716/512 
9,03|10,00|1028|431| 5 955 | 7581526 
9,93 | 10,56|1184|513| 18 810 | 789/536 
10,85 10,54 |1359 609| 44 569* 8271550 


8,87 | 11,47|1066/433| 4014 8791614 
9,77 11,44 1232|516| 8244 | 916/627 
10,07 |11,40]1408|610| 37 562 | 


8,71|12,34|1105|435| 3067 1009 715 
9,00 |12,32|1278|518) 5377 |1053|729 
10,49 | 12,28 


15,22 
„27 |19,73 |15,23 | 22,27 
9,07 |20,93 |15,24 | 22,76 


7,35 | 18,65 | 16,17 [22,83 
8,08 |19,92 | 16,16 | 23,34 
8,86 16,15 


* Die x—x Achse liegt unter Punkt 4. 


3087 4379| 6,92| Baal 514/221 2005 | 381/274} 2 


Sicher sein müssen. Die Bestimmung des erforder- 
lichen Querschnittes ist bekannt. / 

Bei Vorhandensein eines Hauptstiels gemäß Abb. 9 
ist es wirtschaftlich, den Riegel als Sprengwerk 
auszubilden. Die Ebene des Sprengwerkes ist ent- 
weder in die obere oder untere Gurtebene des Binders 
zu legen; am besten jedoch in die obere Gurtebene, 
da dann der Untergurt des Sprengwerkes unmittelbar 
an der Pfette gehalten werden kann. 

Die Berechnung bietet nichts Neues: Die wagerecht 
wirkende Kraft wird in die Richtung der Spreng- 
werkebene und des Hauptstieles zerlegt; die Stab- 
kräfte können dann entweder rechnerisch oder zeich- 
nerisch ermittelt werden. Die bei dem Kopfriegel 
(Traufpfette) auftretenden lotrecht und wagerecht 
gerichteten Momente werden dann bedeutend ge- 


ringer, da nur die halbe Feldweite i) als freitragend 


in Betracht kommt; sonst geschieht die Bestimmung 
der Momente wie bei dem vorher behandelten nor- 
malen Kopfriegel. Da der bei dem Sprengwerk als 
Gurt dienende Kopfriegel noch eine Stabdruckkraft S 
erhält, so wird bei einem vollwandigen Stabquerschnitt 
die vorhandene Beanspruchung 


in der Eckfaser r: 
S-o M, M, 


а = — > - - 


Eo We Wat 
5.0 M, My 


in der Eckfaser 2: 


a= Wa Wy’ 
{п der Eckfaser 3: м. 
м, у 

2ean 


n ue Eckfaser 4 (wenn die Nullinie x—x oberhalb des Eckpunktes 4 
Ж 

E OI M, M, 

PE ал SLE 
b) Zwei Zahlenbeispiele. 
a) Gegliederter Querschnitt. 
Die Stützweite 7 beträgt 6,7m; die Belastung 

Qr = 1,65t und Ор = 1,26t, om = 1400 kg/cm’, 


Vorhanden der Querschnitt nach Abb. 34 aus einem 
C-Eisen 20 und einem L 65 - 65 - 7. 


IE 
Qut N 


1) Untersuchung des Außengurtes [ 20. 
‚ Das С 20 erhält das lotrecht gerichtete Moment 


1,65 - 670 
8 


M. — 138,2 cmt, 


Gregor, Eisenhochbau III. 


17 
die Stabdruckkraft 


___ 126.670 _ 
5926 — 8.1586 = کول 


und durch die außermittig angreifende Stabkraft S 
noch ein lotrecht gerichtetes Zusatzmoment 


М. = 5,92 - = = 59,2 cmt. 


Knicklängen: sk, = 6,7 m; 
Sry = 0,82 m. 
Vorhanden: 


F = 32,2 cmt; i, = 7,70 cm; 


i= 214m; 


W, = 191 cm?; 


© = 1,79; 
в = 1,09; 
_ 138,2 + 59, 


— 1,37 t/cm® 
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2) Untersuchung des Innengurtes Le, es, 7. 
Das Winkeleisen erhält die Stabzugkraft 


und durch den außermittigen Angriff der Stabkraft S 
das lotrecht gerichtete Moment 


м: 
Vorhanden: 


— 5,92 + 1,85 = — 10,95 cmt. 


F,—7,58cm*; Је = 33,4 cm; 


7,18 cm’; 
= 4 5:92 ү 10,95 _ “ er 
con = + 7.58 m 0,78 + 0,61 = 1,39 Hem: 
ے‎ 4. 592 1095 _ Ka = 2, 
neers DU ERAS 0,78 — 1,53 0,75 t/cm?*. 
3) Untersuchung der Vergitterung. 
«=25°; Ze 042m; 
1 126 1i — 
Së eet a tuas ЕЧ үү ч 
Vorhanden 
1—60.10 mit F—6,0cm*;  i=0,29cm; 
= ЖО = ; 
Aw ago бф 08) 
1,5*4,98 
е Ze = 1,25 уста, 


Nach der Riegelmitte zu darf die Vergitterung 
entsprechend der abnehmenden Querkraft schwächer 
gehalten werden. 


18 


В) Sprengwerk. 
1) Allgemeines. 

Das Sprengwerk nach Abb.35 ist zu berechnen; 
es liegt in der Ebene des Binderobergurtes, also ge- 
neigt; der Neigungswinkel х beträgt 35°. Die Haupt- 
stützen stehen in einer Entfernung von 9,8 m. Zwi- 
schen den Hauptstützen sind Hauptstiele angeordnet, 
die die lotrechte Seitenkraft, die sich aus der Zerlegung 
der wagerecht gerichteten Kraft gy in Richtung 
der Sprengwerkebene und der Hauptstielachse er- 
gibt, aufzunehmen haben. Die lotrecht gerichtete 
Last gy = 0,34 t/m und die wagerecht gerichtete 
Kraft фи = 0,26 Um. Die Abmessungen gehen aus 
der Abbildung hervor. 


e * Ф 
2 І Hröfteplan infolge га 
FOE) äus Tem 10t. 
3 i 8-156 Ast 


بج موو 


WU 


1368 


e — l- 950m 
шшш 


Abb. 35. 
2) Knotenpunktlast für das Sprengwerk. 
1 І 9,8 H 
e EE ee E SE 
z =078t; A=B=1,56t 


3) Stabkrafte. 


Die Stabkräfte sind in Abb. 35 zeichnerisch er- 
itelt. 
mite o 1454 S=+170ti 
S, = —1,56% 
4) Momente. 


Stab r erhält die folgenden lotrecht und wagerecht 
gerichteten Momente: 


M, = 23124949 _ 102,0 cmt; 


M, 26:49:49 ао сть 


5) Querschnitte und Beanspruchung. 


Stab ı (Traufpfette, Kopfriegel und Sprengwerk- 


gurt). 
зк= 49m; S 


—145t; 
M, = 78,0 cmt. 


Vorhanden der Querschnitt nach Abb, 36 aus einem 
E 12 und einem E 14 mit F = 37,4 cm? (vgl. Tafel 4); 


M, = 102,0 cmt; 


3,99 cm; 
Wr, = 162 cm’; 
Wa, = 72 сш; 
Wa, = 257 cm’; 
Wy, = Wu = 154 cm"; 
Wy, = Wy, = 121 cm; 
i= Ss =1,24: 0=3,65. 
Vorhandene Beanspruchung: 
in der Eckfaser 1: 
gue 1,45 +3,65 102,0 EN 78,0 
374 162 154 


= — 0,142 — 0,630 — 0,506 = — 1,28 t/cm*; 
in der Eckfaser 2 
1,4 


03 = 


374 4 

= — 0,142 + 1,420 — 0,506 = + 0,77 t/cm?; 
in der Eckfaser 3: 
— 1453,65 2 1020 


72 


280) 
37.4 162 121 

=—0,142 — 0,630 + 0,645 = — 0,13 t/cm?; 
in der Eckfaser 4: 

_ _1,45°3,65 | 102,0 , 78,0 

je 74 ^ as; "Xa 
= — 0,142 + 0,397 + 0,645 = + 0,90 t/cm? . 
Stab 2 (Zuggurt). 

5 аон ahh mn t) 


Vorhanden т Rundeisen ?/,"2 mit einem Kern- 
querschnitt von 1,96 cm?: 


ay = 


"xm پا‎ P 
eu = E E 0,87 Hem, 
Stab 3 (Pfosten). 

Knickliinge zx... .. = 28 m; 
Woes Ate ET Лара so. =—156t. 
Vorhanden JL до. бо. 5 mit einem Abstand von 12 mm; 
RA, ao Tee NC T ENT ne 
MOM AA BENT. was (s. ا‎ OE] 
Да — = 148; w = 5,18; 
vorn = m ЕЕ 0,85 t/cm#, 


3. Berechnung der Hauptstiele. 
Hat der Hauptstiel nur Wind aufzunehmen, so 


erfolgt die Berechnung wie bei einem einfachen 


Riegel; erhält er noch andere Lasten, so kann der 


Hauptstiel als Pendelstütze gemäß TeilI,E, im 
zweiten Abschnitt behandelt werden. 


4. Berechnung der Wandgitterträger. 
a) Allgemeines. 


Die allgemeinen Erklärungen über die Wandgitter- 
träger sind bereits im Teil I, A dieses Abschnittes 
gegeben; die Berechnung bietet nichts ‚Neues, sie 
erfolgt entweder rechnerisch oder zeichnerisch. In 
den meisten Fällen ist die rechnerische Untersuchung 
vorzuziehen. Im allgemeinen benutzt man den Kopf- 
riegel und den Fußriegel als Gurt und die Hauptstiele 
als Pfosten; die Schrägen werden dazu passend an- 
geordnet. Sollte die Längswand sehr hoch sein, so 
kann man auch die Bauhöhe des Wandgittertrágers 
entsprechend niedriger halten (vgl. Abb. 20). 

Die Wandgittertráger werden lotrecht und wage- 
recht belastet: Lotrecht wirkende Belastung erhält 
der Obergurt infolge Dachlast und der Fußriegel 
infolge Längswandeigengewicht; wagerechte Belastung 
aus Wind auf die Längswand erhalten die Stäbe des 
Wandgitterträgers, die gleichzeitig als Riegelwerk 
benutzt werden. 

Zur Aufnahme der lotrechten Lasten wird der 
Kopf- und Fußriegel an den Gitterträgerpfosten ge- 
stützt angenommen; die Netzpunkte können als Ge- 
lenke angenommen werden, so daß einzelne Träger 
auf zwei Stützen entstehen. Natürlich dürfen die 
Riegel auch als durchlaufende Träger berechnet 
werden, und zwar, je nachdem wieviel Pfosten vor- 
handen sind, als 3, 4 oder mehrfach gestützte Träger. 


A-0352 


ES 


2 
э 
dl 


a? 
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daß sie kein Moment, sondern nur die Stabzug- 
kraft infolge der lotrechten Belastung aufzunehmen 
haben, 

Wie schon im Teil I, A dieses Abschnittes erwähnt, 
können bei Vorhandensein von Kranlaufbahnen die 
Kranträger zwecks Verringerung der Stützweite an 
den Pfosten bzw. Hauptstielen unterstützt werden. 
Die Wandgitterträger haben dann außer der lotrecht 
gerichteten Kranlast noch die durch den außer- 
mittigen Lastangriff entstehenden wagerechten Kräfte, 
die an dem Kopf- und FuBriegel angreifen, nach den 
Hauptstützen zu übertragen; bei dem Kopfriegel 
wirkt die wagerechte Kraft nach innen im gleichen 
Sinne wie der Winddruck und bei dem Fußriegel nach 
außen im umgekehrten Sinne. Die Pfosten bzw. 
Hauptstiele müssen entsprechend biegungsfest ge- 
macht werden. Die Berechnung erfolgt dann wie bei 
einer Pendelstütze, für die der genaue Berechnungs- 
gang im 2. Abschnitt, Teil I, E angegeben ist. 

Die Bestimmung der Querschnitte ist bekannt. 


b) Zahlenbeispiel. 


a) Allgemeines. 

Der in Abb. 37 dargestellte Wandgitterträger ist 
zu berechnen. Die Spannweite beträgt 10,5 m, die 
Höhe 4,5 m und der Neigungswinkel der Schrägen 
^ = 51°. Die lotrechte Belastung infolge der Dach- 
last gy ist 0,18 t/m. Infolge des Wandeigengewichtes 
ergibt sich die Belastung pro lid. m wie folgt: 

Das Gewicht der Ausmauerung mit dem dazu ge- 
hörigen Riegelwerk wird mit 250 kg/m* und das der 


KE 
r 


Die Berechnung der Feld- und Stützmomente erfolgt 
nach Band I, 5. Auflage, vierter Abschnitt, Teil I D. 
Zwecks Aufnahme des Winddrucks auf die Längswand 
ist der Kopf- und Fußriegel von Stütze zu Stütze 
biegungsfest auszubilden; wie schon ausgeführt, kann 
der Kopfriegelauch als Sprengwerk angeordnet werden, 
Die Gitterträgerpfosten, die zugleich als Zwischen- oder 
Hauptstiele dienen, erhalten außer der Stabdruckkraft 
infolge der lotrechten Einwirkung noch ein Biegungs- 
moment infolge Wind auf die Längswand. Die Schrä- 
gen werden nicht als Fachwerkriegel ausgebildet, so 


Fenster mit 3o kg/m? angenommen. In den End- 
feldern, wo nur Ausmauerung in Betracht kommt, 
ergibt sich dann die Belastung 


Am = 4:5 * 0,250 = 1,125 t/m- 


und im Mittelfeld, wo im oberen Teil Fenster an- 
geordnet sind, 


qh = 2,5 +0,25 + 2,0. 0,03 = 0,685 t/m. 
Die wagerechte Windkraft wird bei den Pfosten und 
Gurten als gleichmäßig verteilte Last angenommen; 
Жы: 
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bei dem Kopfriegel ist infolge Wind auf Wand und 
Dach Qn = 0,245 t/m 
und bei dem Fußriegel 

Ju = 0,225 t/m. 


В) Knotenpunktlasten und Auflagerdrücke, 
P, = 3,5 + 0,180 = 0,630 t; 


Pow эз + 0,180 = 0,315 t; 
Py =83..1,125 +35 0,685 = 1,970 +1,200 = 3,170; 


P= 33. 1,125 = 1,970 t; 
A = B = 0,630 + 0,315 + 3,170 + 1,970 = 6,085 t. 
y) Ermittlung der Stabkräfte. 


Die Stabkräfte werden rechnerisch wie folgt er- 


mittelt: 
Obergurt (Stab 1, 2 und 1^). 


S = — (6,085 — 0,315 — 1,97) - 2 = —2,88 t. 
Untergurt (Stab 4). 
S = + (6,085 — 0,315 — 1,97) + Ў = 2,88 t 
(Stab 3 und 3). 

Smo, 
Pfosten (Stab 5 und 5°). 

SP anne aa. a 0163, ® 
Schrägen (Stab 6 und 6’), 

бар Q ے‎ 085 0,315 — 1970 _ + 4,88 t. 


sina 0,777 
0) Bestimmung der Momente. 
Obergurt (Stab x, 2 und 1’), 
Aus konstruktiven Gründen wird Stab ı wie Stab 2 
ausgebildet. Es braucht daher nur das Moment für 
das Endfeld ermittelt zu werden. 


M, = 987357359. 97,6 emt; 


0,245 + 10,5 + 1050 
M,- PEAS موو‎ = 337,64 cmt. 


Untergurt (Stab 3 und 3). 


M, = 2025357359 — 172,5 emt. 
(Stab 4). 
5485-5535 озсо, 


(Stab 3, 4 und 3). 
_ 9225 110,5 1050 
8 
Pfosten (Stab 5 und 5’). 
I 35° 45° 
M=? 22222 450 


= 310,08 cmt, 


= 88,59 cmt. 


в) Bestimmung der Querschnitte und 
Beanspruchungen. 
Obergurt (Stab 1, 2 und 1^). 
Knicklänge: Sx, = 350 cm; 
Sy, = 1050 cm. 


[OI EE E n Sissi + =—2,88 t; 
M, ыз RENE 27,60 cmt; 
Му су», D . . = 337,64 cmt. 


Vorhanden J Г 16 mit einem Abstand a von 160mm, 
vergittert, 


F=480cm; i,=62rcem; i, = 10,01 cm; 
jo 
ر‎ = SS = 57; @ = 1,23; 
y= 1959 105; w= 261; 
W, = 232 cm; W, = 332 cm’; 
2,88.2,61 , 27,60 , 337,64 
Cree ntt ийа vd er Se 
48,0 232 332 


= 0,157 + 0,119 + 1,016 = 1,292 t/cm?, 


Untergurt (Stab 3, 4 und 4^). 
PE er 


M, = 105,0cmt; Му = 310,08 cmt. 


Vorhanden der Querschnitt 
nach Abb. 38 aus 3 C 16. 


Е, = 64,8 cm*; 
W,, = 255 cm’; 


LO 


20) 
Za 


W, = з; 
AbD. 38. Bases Ago nmt 


W, = 365 cm?. 
Vorhandene Beanspruchung: 


2,88 _ 105,0 _ 310,08 


DiS at р КОТЫ ЧГ 
= + 0,044 — 0,413 — 0,850 = — 1,219 t/cm?; 
= + 2:88 | 105,0 | 310,08 

"eT + 5q + доо + 365 


= +0,044 + 0,263 + 0,850 = + 1,157 t/cm?, 


Strenggenommen ist bei der Bestimmung von о, die 
Stabkraft ohne Schneebelastung zu berechnen (also 
mit minge); der Unterschied ist jedoch so geringfügig, 
daßim vorliegenden Beispiel davon Abstand genommen 
worden ist. Die Beanspruchung o, erhöht sich etwa 


um 0,008 t/cm*, 
Pfosten (Stab 5). , 


Knicklänge: Sx, = 450 cm; 
Sry = 250 cm. 
SESS Sm A EE a et 2 vc M» 010,631; 
МУ Же о ELLE. 
Vorhanden 2С 14 ohne Abstand mit 
(Е = 408 cm"; is = 5,45 0m; бу = 2,47 cm; 
W, = 172,8 cm*; 
p= M59. Ls вз = 1,68; Я 
5,45 
„= m = jor; @ = 2,41; 
ray e 0632.41 | 88,59 
40,8 172,8 


=о,372+0,513....... = 0,885 t/ cm’, 


Schrägen (Stab 6 und 6). 


SG e 2.—-a8Bt 

Vorhanden 2 — Eisen 50-6 mit Р, = 4,4 cmt; 

EN EE 1,11 t/cm?, 
44 


5. Berechnung der Vertikalverbände. 
a) Allgemeines. 

Die allgemeine Anordnung von Vertikalverbänden 
їп деп Längs- und Giebelwänden ist bereits im Teil I, A 
dieses Abschnittes besprochen. Es sei noch erwähnt, 
daß bei Vorhandensein von Kranlaufbahnen außer 
den Windkräften auch die Bremskräfte H, wie nach- 
stehend beschrieben in die Vertikallängswandverbände 
geleitet werden kónnen: Der in Abb. 39 dargestellte 
Vertikalverband liegt in der Ebene der Längswand; 
die Bremskraft H, greift in einer Entfernung von 
e an. Die Kraft Н, wird mit Hilfe des Horizontal- 
trágers in die Ebene des Vertikalverbandes gebracht. 
Durch den außermittigen Angriff erhalten die beiden 
Hauptstützen bzw. die Eckstütze und die erste Haupt- 
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nach Abb. 406, c und d empfehlenswerter: Durch die 
Ausnutzung der ganzen Giebelwand werden die Stab- 
krüfte und Auflagerkráfte natürlich bedeutend ge- 
ringer. Bei Abb.40b ist in einfachster Weise ein 
Kreuzverband angeordnet, wobei die Schrägen nur 
Zugkräfte erhalten. Ist die Anordnung eines Kreuz- 
verbandes nicht möglich, so werden am besten Drei- 
gelenkbögen gemäß Abb. дос und d ausgeführt. Bei 
den letzten beiden Ausführungen kommen natürlich 
für die Schrägen auch Druckkräfte in Betracht, doch 
bietet deren Ausbildung keine Schwierigkeiten, die 
Knicklängen können durch Befestigung am Riegel- 
werk verringert werden. 

Die Ermittlung der Querschnitte erfolgt wie be- 
kannt. Zu beachten ist, daß bei den Längswand- 
vertikalverbänden eine Hauptstütze zugleich als 
Druckstab des Verbandes dient. Liegt der Verband 
in dem Endfeld (wie es ja auch meistens der Fall ist) 
und ist ein gekrümmter Giebelwandwindträger vor- 
handen, dann erhält die betreffende Stütze infolge 
Winddruck auf die Giebelwand auch noch einen 
größeren Binderauflagerdruck als die normalen 
Stützen, so daß in vielen Fällen der Querschnitt, die 
Fußplatte und das Fundament der betreffenden 
Stütze größer ausgeführt werden muß, als bei den 
normalen Stützen. Für die Querschnittsbestimmung 


Abb. 39. 


stütze normal zur Achse, angreifend in Höhe des 
Kranträgers eine Kraft von 


Aye 

==. 
Je ‚nachdem wie die Bremskraft Н, wirkt, ist der 
Pfeil der Kraft nach innen oder nach außen gerichtet. 
In Abb. 40 sind verschiedene Giebelwand-Vertikal- 
verbände dargestellt. Der Verband nach Abb. 40a ist 
nur bei kleinen Kräften möglich, z. B. dann, wenn 
die Gebäudestützen eingespannt sind. Hat der Giebel- 
wandvertikalverband den Auflagerdruck eines Längs- 
wandwindträgers auszuhalten, so sind die Verbände 


Abb. 40. 


wirkt es ausgleichend, daß bei Wirkung der größeren 
Druckkraft, durch Wind auf den Giebel hervor- 


‚gerufen, das Biegungsmoment infolge Wind auf die 


Längswand entfällt. 


b) Drei Zahlenbeispiele. 
a) Einfacher Längswandvertikalverband, 


Die Auflager- und Stabkräfte für den Vertikal- 
verband nach Abb. 41 sind zu berechnen, Belastung 
und Abmessungen gehen aus der Abbildung hervor. 


= 1,36; & = 53° 40'; coS53° 40’ — 0,592. 


Netz 7:900 


= —11,34; + 
y > Л, 3 . 
ee DSL EN E 
тые FY f M | 
Stabkräfte: =" ГЇ SC , И H 
Kopfriegel: 5 = ~Hy = 8,3%; REN a ri 183 S | 
Stütze: S=—By =—11,3t; = pe oe s 
Schräge: (Wines 240 "UNE 
Ser 85 „Ган 66-152) 
соза L y H ------ 
KE a Ne 
LT 
E 
à 
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В) Geknickter Lüngswandvertikalverband. 


Die Auflager- und Stabkräfte für den Vertikal- 
verband nach Abb. 42 sind zu bestimmen. 


Abb. 43. 


Stabkrüfte: 
Die Stabkrüfte sind in Abb. 42 zeichnerisch mittels 
Kräfteplan gefunden: 


Auflagerdrücke: S = —170t; S, = —170t; 
Ay = — (40: 80 + 5,3۰60) © =—1%6%; S,-—1o6t; S=+290t; 
Aw ss dë 4533. oe ee wee = 93t; Ss = --232t; Sy = —20,7t; 
By = + (40-80 53:60): 6. . = 4106 t. $,2—53t. 
2) Giebelwandverti- 
Netz 1:200 Hräfteplan 45-835 kalverband ` (Drei- 
ГАТА 5 78=025cm gelenkbogen). 


Ayn 9st 


1) Allgemeines. 

Die Auflager-und Stab- 
kräfte für den in Abb. 43 
dargestellten Vertikalver- 
band werden nachstehend 
bestimmt. Außer den in 
einer Höhe von 7,5 m an- 
greifenden Auflagerdruck 


des Längswandwind- 
trügers Hy = 18,3t wirkt 
in 50 m һе (Kran- 


schienenhöhe) der Seiten- 
schub Ну = 3,1t. Beiden 
vorhandenen groBen Be- 
lastungen ist es zweck- 
mäßig, die ganze Breite 
der  Giebelwand уоп 
24,0 m auszunützen; da 


- 


Н 
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das Lichtband durch Schrägen nicht getroffen werden 
soll, so ist die Anordnung eines Dreigelenkbogens nach. 
Abb. 43 das Gegebene. 


2) Auflagerdrücke, 

Die Auflagerdrücke sind zeichnerisch nach Band I, 
5. Aufl., fünfter Abschnitt, Teil I, D bestimmt. Die 
Pol- und Seilstrahlen 1 bis 3 ergeben die Lage der 
Mittelkraft R. Die Richtung der Auflagerkraft B ist 
bestimmt: sie muB durch das Scheitelgelenk gehen. 
Die Richtung der Auflagerkraft 4 erhált man aus der 
Bedingung, daß drei Kräfte (R, A und B) einen 
Körper nur dann im Gleichgewicht halten, wenn sie 
sich in einem Punkte schneiden. Bringt man also die 
Mittelkraft R zum Schnitt,mit dem Auflagerdruck B, 
dann muß der Auflagerdruck A ebenfalls durch diesen 
Schnittpunkt gehen; somit ist auch die Richtung 
von A bestimmt, Zerlegt man nun die Mittelkraft R, 
wie bei dem Kräfteplan in Abb. 43 geschehen, nach 
den jetzt bekannten Richtungen der beiden Auflager- 
drücke A und В, dann ergibt sich auch die Größe 
der Auflagerdrücke. Die lotrechten und wagerechten 
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Seitenkrüfte A 
Ag = —139 t; 


Ay = —6,5t; 
= +6254 Br=75t 
3) Stabkräfte, 


Die Stabkräfte sind in der bekannten Weise mittels 
Kräfteplan gemäß Abb. 43 gefunden. Da die Lasten 
Wp und Н, auch an der entgegengesetzten Seite an- 
greifen können, so ist für die symmetrisch liegenden 
Stäbe (z. B. 1 und 1’) stets die Stabkraft maßgebend, 
die den größten Querschnitt ergibt. 


Zusammenstellung I. Stabkräfte in t. 


Stabkräfte 
maS | mind 


1 75 20,3 22, 
2 75 | 203 31 
3 | 108 | 263 7,5 
4 | 237 | 340 о 
5 | 300 | 158 8,8 
6 | 288 15,8 

è 


E. Berechnung der Längs- und Giebelwandwindträg er. 


т. Berechnung der Längswandwindträger. 
a) Allgemeines. 

Werden bei einer Halle beide Stützenreihen als 
Pendelstützen ausgebildet, dann muß zur Übertragung 
der oberen Auflagerdrücke der Pendelstützen infolge 
Belastung aus Wind und außermittig angreifenden 
Kranträgerlasten ein von Giebel zu Giebel frei ge- 
spannter Windträger angeordnet werden, 

Ist das Dach gemäß Abb. 44 ohne Mansarden 
ausgebildet, und wird auf eine möglichste Unsicht- 
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Abb. 4. 


barkeit des Windträgers Wert gelegt, dann kann er 
in die Dachebene gelegt werden. 

Abb. 45 zeigt die Anordnung eines in der Ebene 
des wagerechten Binderuntergurtes liegenden Wind- 
trägers; eine Verlegung in die Dachebene ist hier 


durch den scharfen Dachknick nicht angebracht. Bei 
dieser Ausführung fällt der Windverband meistens 
sehr unschön auf. 

Der Unterschied zwischen den beiden Haupt- 
anordnungen der Windträger nach Abb. 44 und 45 
ist folgender: Während bei der Ausführung nach 
Abb. 44 als Bauhöhe nur die halbe Gebäudebreite in 
Betracht kommt, wird bei der Ausführung nach 
Abb. 45 die gesamte Hallenbreite ausgenutzt. Wollte 
man bei der Ausführung nach Abb. 44 ebenfalls die 
gesamte Hallenbreite ausnutzen, so müßte der Wind- 
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Abb. 45. 


trüger am Dachfirst geknickt werden, was natürlich 
eine betrüchtliche Zusatzlast für den Binder ergeben 
würde. Bei der zweiten Ausführung werden die Gurt- 
kräfte durch die größere Bauhöhe bedeutend geringer, 
außerdem wird der bei der ersten Ausführung im 


Dachfirstpunkt erforderlich werdende Untergurt ge- 
spart. Bei der Ausführung nach Abb. 44 werden die 
Binderobergurte als Windträgerpfosten benutzt, in 
beiden Fällen werden die Stäbe gedrückt. Bei der 
Ausführung nach Abb. 45 wird dagegen der Zug- 
untergurt des Binders durch den Druck günstig be- 
einflußt, falls die Druckkraft nicht allzu groß wird. 

Die allgemeine Bezeichnung „Längswandwind- 
träger" ist eigentlich nicht folgerichtig, bei Vorhanden- 
sein von Kranlaufbahnen, Konsolkranen und sonstigen 


- schräg wirkenden Kräften wirken auch noch andere 


Belastungen auf den Längswandwindträger. Im 
zweiten Abschnitt, TeilI, E sind für derartige Ein- 
flüsse die Berechnungen der Auflagerdrückeangegeben. 

Die Bestimmung der Stabkräfte erfolgt für die 
Windbelastung nach den Angaben im Band I, 5. Auf- 
lage, fünfter Abschnitt, Teil I, C, und für die beweg- 
liche Belastung z. B. bei Kranen und Konsolkran- 
laufbahnen nach den Angaben im Band II, Teil Ic. 
Die Knotenlasten ergeben sich aus den Auflager- 
drücken By bzw. В„ der Pendelstützen (vgl. zweiter 
Abschnitt, Teil E). Bei in der Dachebene liegenden 
Windträgern sind gemäß TeilEa, 2e des zweiten 
Abschnittes die entsprechend schräg gerichteten 
Knotenlasten zu ermitteln, der Windträger als 
ebener Träger mit der wirklichen Bauhöhe auf- 
zuzeichnen und als normales Fachwerk zu behandeln, 
Werden die Pendelstützen durch bewegliche außer- 
mittig angreifende Lasten beansprucht, dann werden 
hieraus die von dem Windträger aufzunehmenden 
Kräfte ermittelt und als Lastenzug behandelt. Die 
Bestimmung der Stabkräfte erfolgt dann wie im 
Band II, TeilIc gezeigt. Es ist zu beachten, daß 
bei Feststellung der ungünstigsten Kranlast die Katze 
möglichst nahe einer Stütze aufgestellt wird, so daß die 
größtmöglichste, einseitige Belastung des Windtrügers 
in Frage kommt. Natürlich ist die Kranbelastung an 
der anderen Gebäudeseite bei der Bestimmung der 
Stabkráfte ebenfalls zu berücksichtigen. Selbstver- 
stündlich sind nicht nur die Lasten infolge der außer- 
mittig angreifenden Kranbahn, sondern auch der 
Horizontalschub des Kranes zu beachten. 

Die Querschnittsbestimmung bietet nichts Neues. 
Die Gurtstäbe (Stab ı bis 4) wirken zugleich als 
Traufpfette und Längswandkopfriegel. Außer der 
normalen Kraft bei Benutzung als Windträgergurt 
erhalten sie als Traufpfette noch ein lotrecht wirkendes 
Moment M, und als Kopfriegel ein wagerecht wir- 
kendes Moment M,. Die Bestimmung eines der- 
artigen Querschnittes erfolgt nach Teil D, 2 dieses 
Abschnittes, 

Die Stäbe 5 bis 8 dienen bei der Ausführung nach 
Abb. 44 gleichzeitig als Binderobergurt, und bei der 
Ausführung nach Abb. 45 gleichzeitig als Binder- 
untergurt. 

Die Bestimmung der Querschnitte für die Pfosten- 
stäbe nach Abb. 45 hat mit ganz besonderer Vorsicht 
zu geschehen. Es kann vorkommen, daß die Druck- 
kraft der Windträgerpfosten größer ist als die Zug- 

Gregor, Eisenhochbau III. 
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kraft der Binderuntergurte infolge Dacheigengewicht 
und Wind auf die entsprechende Längswandseite. 
(Bei dieser Untersuchung kommen die Schneelast und 
sonstige zufällige Lasten außer Betracht.) Überwiegt 
die Druckkraft, so wird der zulässige Schlankheitsgrad 
von höchstens 150 meistens nur mit großem Material- 
aufwand erreicht. Zur Verringerung der seitlichen 
Knicklänge können dann an einigen Untergurt- 
knotenpunkten Abstützungen angeordnet werden, 
oder aber, wie in Abb. 45 leicht gestrichelt angedeutet, 
in der Ebene des Windträgers Stabverbindungen an- 
gebracht werden; die Stübe kónnen als Zugstübe 
gerechnet werden, und zwar ist die größte Zugkraft 
bzw. Knotenlast für die Endverbände 
Spon 
= ien" 
Hierin bedeutet 
S, = größte Druckkraft im Binderuntergurt, 

n = Anzahl der Binder. 
Den Belastungsannahmen entsprechend muß bei 
knapper Knicksicherheit des Untergurtes die Dach- 
eindeckung bereits vor der Ausmauerung der Längs- 
wände fertiggestellt werden, da sonst die im Untergurt 
auftretenden Druckkrüfte erheblich größer werden und 
somit die Knicksicherheit noch geringer ist. 

Für die Schrügen (Stab 9 bis r4) wählt man am 
besten, um die Durchbiegung möglichst gering zu 
halten, ungleichschenklige Winkeleisen. 


b) Zahlenbeispiel. 
о) Allgemeines und Belastungsangaben. 
Der in Abb. 46 dargestellte Lángswandwindtrüger 
soll untersucht werden; er ist in der Binderuntergurt- 
ebene angeordnet, hat eine Länge von 48,0 m und 
eine Bauhöhe von 15,0 m. Aufer den Windkräften 
infolge Wind auf die Lüngswand und das Dach hat 
der Träger noch die wagerecht wirkenden Kräfte 
infolge des einseitig belasteten Kranes aufzunehmen. 
Die Belastungen infolge des Kranes sind folgende: 
Größter Raddruck: ma? = 16,0 t; 
Kleinster Raddruck: mn? 
Radstand. u... 
Seitenschub . . . . 
Aus diesen Kräften werden gemäß Abb. 46 die 
auf den Längsträger wirkenden Lasten: 


Die Mittelkraft Ё beträgt demnach: 
R = 1,65 — 0,35 .=1,30t. 


f) Stabkrafte. 


Infolge Wind sind die Stabkräfte in Abb. 46 
zeichnerisch mit Hilfe eines Kräfteplänes gefunden, 
Infolge der Kraneinwirkung sind die Stabkräfte 
mittels Einflußlinien bestimmt; für Stab 8 ist keine 
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Netz 7:500 


B^ at ведзе 


9,10; 1 u. 12^ 
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infolge Wind 


TÉ-25mn 


1,3 (= 180 ~ 146) 
samt 


1,3 (0,60 + 0,54) 
= HABE 


= 1,3 (522 + 1,03) = + 2,804 
3 (0,96 + 0,87) = + 2,38% 
3 (0,80 + 0,71) = + 1,96 t 


а'= 1,3 (0,64 + 0,55) = + 1,55 t 


6 = 1,65 (= 0,75 — 0,68 + 0,35 
(+0,25 = 0,25) = — 2,361 


1,65 ( 2,0 — 0,43) 
Ee 

1,65 (0,64 + 0,26) 
= + 1A9 


Abb. 46. 


Einflußlinie gezeichnet, die Stabkraft ergibt sich 
sinngemäß wie bei Stab 6. 

In der Zusammenstellung II sind die Stabkräfte 
aus Wind und Kran eingetragen. 


Zusammenstellung II. Stabkräfte in t. 


Stabkräfte infolge e, 
Stab Er me T stabkräfte 
Es pem eon SS 
H o 9,74 
2 о 9,74 
3 8,28 | 14,44 
4 8,28 | 1444 | 
5 o 518 | 
о o | 10,82 | 
7 о 518 | 
8 о 7,00 | 
9 15,60 o | 
10 13,18 SCH 
7,46 ° 
|12 5,15 ° 


2. Berechnung der Giebelwandwindträger. 
a) Allgemeines. 

Über die allgemeine Anordnung ist bereits im Teil I, 
A dieses Abschnittes alles Wesentliche gesagt. 

Für die ebenen Fachwerknetze sind alle Angaben 
im Band I, 5. Auflage, fünfter Abschnitt, Teil I, C 
gemacht, Die Auflagerdrücke werden am besten 
rechnerisch und die Stabkräfte rechnerisch oder 
zeichnerisch ermittelt. 

Bei Anordnung eines in der Dachebene liegenden 
gekrümmten Giebelwandwindträgers ist folgendes zu 
beachten. 

Die Gurte des Windträgers werden von dem oberen 
AbschluBeisen der Giebelwand o bzw. von dem Ober- 
gurt des Binders I gebildet. Die Pfetten werden mit 
den etwa notwendig werdenden Verstärkungen als 
Windträgerpfosten benutzt. Als besondere Stäbe 
sind somit nur die Schrägen erforderlich. 

Soll das Gebäude später verlängert werden, so wird 
unmittelbar neben der Giebelwand ein Binder vor- 
gesehen; in diesem Falle werden die Gurte des Wind- 
trägers von dem Obergurt des Binders o bzw. des 
Binders I gestellt. 

Der entsprechend der Dachform gekrümmte Wind- 
träger bildet mit der anschließenden Giebelwand о 
(oder dem Binder o), dem Binder I und den beiden 
Längswandendfeldern ein räumliches Fachwerk, Es 
ist daher eine aus Bequemlichkeit oder Unwissenheit 
gemachte Vereinfachung, den gekrümmten Wind- 
träger abgewickelt als ebenen Träger zu behandeln, 
sehr zu verwerfen. Die vereinfachte Berechnungs- 
weise führt nicht nur für den Windträger selbst zu 
falschen Ergebnissen, sondern sie läßt vor allem bei 
den anschließenden Bauteilen die oft beträchtlichen 
Zusatzspannungen ganz außer Betracht. 

Nachstehend ist die richtige Berechnung der ein- 
zelnen Bauteile eines derartigen Raumfachwerkes an 
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Hand eines Beispiels gegeben. Wie die Ausführungen 


zeigen, kann die nachlässige Behandlung leicht den * 


Einsturz des Gebäudes zur Folge haben. 


b) Zahlenbeispiel für einen in der Dachebene liegenden 
gekrümmten Giebelwandwindtráger. 
х) Allgemeines. 

Der in der Dachebene liegende Windverband nach 
Abb. 47 soll für den auf die Giebelwand gerichteten 
Winddruck berechnet werden. Der Winddruck, der 
mit roo kg/m? rechtwinklig getroffener Fläche an- 
genommen ist, wird durch die Längsriegel nach den 
Hauptstielen gebracht. Im allgemeinen sieht man aber 
von der Bestimmung der Einzellasten ab und ermittelt 
sofort den Winddruck auf das gesamte Hauptstielfeld. 
Diese Kraft ist dann auf die ganze Länge des Stieles 
gleichmäßig verteilt anzunehmen. 


f) Knotenlasten und Auflagerdrücke des 
Windträgers. 
Zunächst werden die Knotenlasten bestimmt 
(Abb. 47а): 


I 
Wa = сә 9®.48.одо....... = 


Hiermit ergeben sich die Auflagerdrücke: 


A = В = 060 + 2,05 + 2,90 325... = 


7175 t. 


y) Stabkräfte der Windträgers. 


Nachdem die Knotenlasten und Auflagerdrücke 
bekannt sind, wird zuerst für das Grundrißnetz des 
Windverbandes (Abb. 475) ein Kräfteplan in der 
bekannten Weise gezeichnet. Die erhaltenen Stab- 
kraftlängen 1’, 2’, 3' ..., die im Plan (Abb. 47d) 
durch dünne Linien gekennzeichnet sind, würden sich 
demnach bei einem ebenen Träger von 25,2 m Spann- 
weite ergeben. Da nun aber der Windträger gekrümmt 
ist, so sind für die geneigten Stäbe die erhaltenen 
Stabkräfte noch nicht endgültig; es müssen hierfür 
die räumlichen Stabkräfte ermittelt werden: 

Über die aus dem Grundrißnetz erhaltenen Stab- 
kraftlängen 1’, 2’, 3’... werden die räumlichen Nei- 
gungen der betreffenden Stäbe aufgetragen; sie er- 
geben sich mit Hilfe ihrer Grundrißlängen nach 
Abb. 47b und ihrer räumlichen Höhen nach Abb. 47 a, 
Grundrißlänge räumliche Höhe 

3,00 m 3,50 m 
„80 m 1,50 m 


SUDE ona en 
Stab 2, 3, 4 und 5... 


Stab 6, 7 und 8 ..... =5,50m E 

DEE Тт Дә E ,26 m 3,50 m 

Stab ro und rr. . — 530m =1,50m 
4* 
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860, 


205 


290 


3,25 


Räumliche Stabkräfte des Wind- 


trägers. 
ле рус | SC | An 
ا ا ا‎ 
r gt LI | fh — 452 
2 | =785 | 8 | —325 
3.|'—925 | 9 | +856 
4 +374 | 10 +6,16 
5 + 7,85 її + 2,20 
6 6,58 


Zusammenstellung VI. 
Lotrechte Windknotenlasten. 


| Gesamte 


Kooten | dee anschließenden Stäbe tense 

KEN 

к^ tg et 16, 2 

b — 303 
=p Ge 23 

oa z. Yos |— 554‏ ا 
ys |‏ 

e reda, + 3,03 

g FV +2- 


T2:234 +2: CETT 


Abb. 47. 


C— " HA. 9 8 


Die räumlichen Stabkraitlängen т, 2, 3..., die in 
der Abb. 47d durch starken Druck hervorgehoben 
sind, werden dann begrenzt durch das Lot von den 
Neigungslinien auf die Endpunkte der aus dem 
Grundrißnetz erhaltenen Stabkráfte 1^, 2’, 3^... 

Da. bei den wagerechten Stüben 6, 7 und 8 keine 
Raumneigung besteht, so sind hierfür die endgültigen 
Stabkräfte bereits aus dem Kräfteplan für das Grund- 
riBnetz gegeben. Die wirklichen Stabkräfte gehen 
aus der,Zusammenstellung III hervor. 

Die räumlichen Stabkräfte können auch schnell 
und übersichtlich rechnerisch ermittelt werden. Man 
bestimmt dazu die Neigungswinkel & der Stäbe aus 


räumliche Höhe 
tga = 


Grundrißlänge ` 


Die räumlichen Stabkräfte sind dann bekannt durch 
die Division der Stabkräfte des ebenen Trägers mit 
dem Cosinus des Neigungswinkels x. In nachstehen- 
der Zusammenstellung IV ist die Bestimmung der 
endgültigen Stabkräfte rechnerisch durchgeführt. 


5) Querschnittsbestimmung des 
Windträgers. 
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lotrecht gerichtete Windknotenlasten; diese müssen, 
um das Gleichgewicht des räumlichen Fachwerkes 
herzustellen, von der Giebelwand о und dem Binder I 
aufgenommen werden. 

Um die lotrechten Windknotenlasten zu berechnen, 
zerlegt man die Stabkräfte der im Raum geneigten 
Stäbe in eine wagerechte und in eine lotrechte Seiten- 
kraft. Untersucht man nun die einzelnen Knoten- 
punkte hinsichtlich ihres Gleichgewichtes, so ergibt 
sich folgendes: 

Die wagerechten Seitenkräfte sind bei allen Knoten- 
punkten im Gleichgewicht. Die lotrechten Seiten- 
kräfte sind nur bei den ungeknickten Knotenpunkten 
(Abb. 47a bis 47c: a, c und f) im Gleichgewicht. 
Bei den geknickten Knotenpunkten (b, d, e und g) 
entsteht eine Mittelkraft, die von der Giebelwand o 
und von dem Binder I nach den Stützen bzw. nach 
den Fundamenten übertragen werden muß. 

Die lotrechten Seitenkräfte der einzelnen Stäbe 
sind zeichnerisch im Kräfteplan nach Abb. 474 
durch die Länge der Lote V,, Vy, Vy ... gegeben‘ 


Zusammenstellung IV. й 
Bestimmung der räumlichen Stabkráfte. 


Die Stäbe ı bis 3 wirken zugleich als 
oberes Abschlußeisen der Giebelwand, die 
Stäbe 4 und 5 als Obergurt des Binders т; 
unter Berücksichtigung der erhaltenen Stab- 
kräfte werden diese Querschnitte erst bei 
der Bestimmung der betreffenden Bauteile 
ermittelt. 

Die Druckstäbe 6, 7 und 8, die gleichzeitig 
als Endpfetten dienen, erhalten bei einer 
Windbelastung der Giebelwand außer der 
Druckkraft S als Windträgerpfosten noch 
ein durch die Dachauflast, ohne Berücksich- 
tigung des Winddruckes auf die Längswand, 
hervorgerufenes Biegungsmoment M. Als 
Querschnitt wühlt man am besten den nor- 
malen Pfettenquerschnitt mit einer Gurt- 
platte oder E-Eisen verstärkt. Da die Dach- 
haut in den meisten Fällen nicht mit Sicher- 
heit als eine wirksame seitliche Aussteifung 
angesehen werden kann, so setzt man als 
Knicklänge für die x-Achse sowie für die 
y-Achse die ganze Feldweite ein. Werden 
im Felde wirksame seitliche Aussteifungen 
angebracht, so ist als Knicklänge sx, die 


7 Staberafte | Räumliche Stabkrafte 
кх x’, 2, g 
Stabkráfte 17... 


größte Entfernung der Aussteifungen an- 
zunehmen. Die Berechnung des Querschnittes bietet 
nichts Neues. 

Für die Schrägen (Stab о bis тт) werden am besten, 
um die Durchbiegung möglichst gering zu halten, 
ungleichschenklige Winkeleisen gewählt. 


£) Bestimmung der lotrechten Windknoten- 
lasten auf die anschlieBenden Bauteile. 


Durch die Krümmung des Verbandes entstehen an 


den Knickpunkten b, d, е und g (Abb. 475 und 470) 


Rechnerisch findet man die Werte, indem man die 
Stabkráfte 1’, 2’, 3’... des ebenen Trägers mit dem 
Tangens des betreffenden Neigungswinkels & multi- 
pliziert. In der Zusammenstellung V sind die senk- 
rechten Seitenkräfte der einzelnen Stäbe rechnerisch 
ermittelt, 

In der Zusammenstellung VI sind für die an den 
Knickpunkten des Windträgers liegenden Knoten- 
punkte b, d, e und g die Summen der lotrechten 
Seitenkräfte gebildet; aufwärts ‚gerichtete Seitenkräfte 
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Zusammenstellung V. 
Rechnerische Ermittlung der lotrechten Seiten- 
kräfte V4... 


Nach Zusammen- 
stellung IV 


Lotrechte Seitenkräfte 


erhalten das negative und abwárts gerichtete das po- 
sitive Vorzeichen. Es ist dann damit die lotrechte 
Belastung der Giebelwand o und die des Binders I 
infolge Windwirkung auf die Giebelwand festgestellt. 

Zum weiteren Verstündnis sei die Bestimmung der 
lotrechten Windlast des Knotenpunktes „b“ näher 
erklärt: 

An dem Knoten „b‘ greifen die vier Stäbe т, 2, 6 
und то an. Die lotrechten Seitenkräfte der einzelnen 
Stäbe ergeben sich zeichnerisch aus dem Kräfteplan 
nach Abb. 47d oder rechnerisch aus der Zusammen- 


LAS 
=Stabkraft 1^... stg a 
i 


3,55: 1,167 = 
7,50 * 0,312 
8,85 » 0,312 
3,57 * 0,312 
7,50 * 0,312 = 


URW RH 


6,7u.8 
7,48 * 0,559 
6,03 * 0,203 
2,15 - 0,203 = 


FER 


stellung У: 
für Stab т = V, = 416%, 
бу E 2 STU 2:561. 
» o 6 = ot 
» » 10 = Vy = 1,23% 


Aus Abb. 47c ist ersichtlich, daß die Druckkraft 
des Stabesr und die Zugkraft des Stabes ro nach 
oben gerichtet sind; sie erhalten mithin das negative 


Der Druckstab 6 liegt wagerecht; er liefert somit 
keinen Beitrag zur lotrechten Knotenlast. Die alge- 
braische Summe aller an dem Knotenpunkte b an- 
greifenden lotrechten Seitenkráfte ergibt dann eine 
nach aufwáts gerichtete Windknotenlast von 


Vj + V,— Vig = — 4,16 + 2,36 — 1,23 
—3,03 t. 


Es ist zu beachten, daB bei zwei gegenüberliegenden 
Knotenpunkten (b und e, d und g) die lotrechten 
Knotenlasten bei verschiedenem Vorzeichen stets 
gleich sein müssen; ebenso wird die Summe aller 
lotrechten Windknotenlasten gleich Null. 


0) Zur Berechnung der Giebelwand о. 


Bei der Berechnung der Giebelwand o sind die im 
vorangehenden Teil s bestimmten lotrecht nach oben 
gerichteten Windknotenlasten V, und V, zu berück- 
sichtigen. Außerdem ist zu beachten, daß das obere 
Abschlußeisen der Giebelwand zugleich als Druckgurt 
des Windträgers Verwendung findet. Die durch den 
gekriimmten Windträger erzeugten Stabkräfte und 
lotrechten Windlasten sind in der Giebelwand Abb. 48 
eingetragen. 


Vorzeichen. Die Druckkraft des Stabes 2 ist nach gost u M 
unten gerichtet und erhält das positive Vorzeichen. er 
Zusammenstellung VII. Stabkräfte und Auflagerdrücke des Binders 0. 
а) Für spätere Verwendung als normaler Binder b) Für die jetzige Verwendung als Endbinder 
Stabkräfte infolge Stabkräfte infolge > 
| IR Gesamt A | ма auf den Giebel Gesamt: 
Eigen- raft. en- 
Stab Seit Schnee ee a gewicht | Schnee | T Wind. Ec cw | Stab 
| (Abb.49) | Vy und Va 
| | (Abb. 49) 
C E 5757 t t 
І — 17,60 | — 8,20| — 2,50 | — 18,30 — 410 | — 5,55 + 10,40 | + 1,05 1 
2 — 10,50 | — 11,50 | — 2,45 | — 24,45 — 575 | — 7,85 | + 12,50 | — 6,35 2 
3 — 10,50 | — 11,50 | — 2,60 | — 24,60 — 5,75 | —925 | + 12,50 | — 7,75 E 
4 |+ 5,30|+ 580| + 2,40 |+ 13,50 +2,90 | ° — 710 | — 4,45 4 
5 |+ 730|+ 780| + 1,20 |+ 16,30 + 3,90 | o | = 10,90 | — 725 5 
6 |+ 520|+ 5,70| +0,90 |+ 11,80 + 2,85 a | — 5,40 | — 2,80 6 
7 |— 1,85|— 1,08 | — 0,38 |— 421 — 0,99 o | о | —1,92 7 
8 |+ 3,80|+ 410| +1,75 |+ 9,65 +2,05 | o | — 140 | + 1,90 GE 
Auflagerdrücke: DH Auflagerdrücke: 
А=В |+ 488|- s20|-4 1,45 |+ 11.53 | + 244 | + 2,бо | о [— 58 |[—3346|А=В 


Die Querschnitte werden dann in der bekannten 
Weise gefunden. Die Hauptstiele ı und 3 müssen im 
Fundament der auftretenden Zugkraft entsprechend 
verankert werden. Der Ankerzug ergibt sich, wenn 
man von der lotrecht nach oben gerichteten Wind- 
kraft V, bzw. V, den auf dem Stiel lagernden Teil 
der Dachbelastung aus Dachhaut- und Pfetten- 
eigengewicht, sowie das Eigengewicht des Stieles 
selbst abzieht. 


n) Zur Berechnung des Binders o. 

Bei einer beabsichtigten späteren Verlängerung des 
Gebäudes wird im allgemeinen unmittelbar neben der 
Giebelwand о ein Binder о eingeschaltet. Der Wind- 
träger liegt dann zwischen den Bindern o und т. 
In einem solchen Falle bleibt dann die Giebelwand 
durch den Windtrüger unbehelligt. Jetzt wird der 
Obergurt des Binders o zugleich Druckgurt des 
Windträgers, und die lotrecht nach aufwärts gerich- 
teten Windknotenlasten V, und V, muß der Binder о 
aufnehmen. In Abb. 49 sind die durch den Wind- 
träger erzeugten Stabkräfte und lotrechten Wind- 
lasten eingetragen. 
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Abb. 49. 


5802 


5802 


Die Stabkräfte infolge der Windknotenlasten V, 
und V, werden am besten zeichnerisch mittels Kräfte- 
plan ermittelt. Die anderen Stabkräfte erhält man 
aus den Werten des normalen Binders: Für die jetzige 
Verwendung als Endbinder ergeben sich die Stab- 


Zusammenstellung VIII. EN 
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krüfte aus Eigengewicht und Schnee durch Multi- 
plikation der betreffenden Stabkräfte des normalen. 
Binders mit 0,5, da ja die Belastungsbreite vorläufig 
auch nur das o,5fache der normalen Belastungsbreite 
beträgt. Die Ergebnisse zeigt die Zusammenstellung VII 
und zwar für die zwei in Betracht kommenden Fille: 
a) für spätere Verwendung als normaler Binder, 
b) für die jetzige Verwendung als Endbinder. 

Für die Bestimmung der Querschnitte und der 
Nieten ist aus beiden Fällen jeweils die ungünstigste 
Gesamtkraft zu nehmen. 

Aus der Zusammenstellung VII ist ersichtlich, daß 
einzelne Stäbe, die bei dem normalen Binder nur 
Zugkräfte aufzunehmen haben, bei der vorläufigen 
Verwendung als Endbinder auch Druckkräfte erhalten 
können, Es ist also für die Ausführung des Binders о 
die größte Vorsicht geboten. Auf keinen Fall darf 
die Berechnung mit folgender beliebter Begründung 
abgetan werden: 


„Der Endbinder braucht nicht besonders untersucht zu werden, 

da er wegen der späteren Gebäudeverlängerung ebenso stark aus- 

zuführen ist wie der normale Binder, Er ist somit für die jetzige 

Verwendung reichlich stark, da ja vorläufig nur die halbe Be- 
lastung auftritt,” 


Dieser Leichtsinn kann aber für die Ausführung 
leicht verhängnisvoll werden. So erhält z. B. bei dem 
normalen Binder der Stab 6 infolge der Belastung aus 
Eigengewicht, Schnee und Wind auf die Längswand 
eine Gesamtkraft von + 11,80 t; gewählt ist hierfür 
ein Querschnitt aus 2 L 55 + 55 6 mit einer nutzbaren 


Fläche von 2 (6,31 — 1,6 0,6) = 10,7 cm?: 
11,80 
=— = H 
Ovorn, 10,7 1,11 t/cm®, 


Bei dem Endbinder wird durch die nach oben 
gerichteten Windlasten eine Druckkraft von 5,4 t 
hervorgerufen; dem entgegen wirkt die Zugkraft aus 
Eigengewicht mit 2,60 t. Mithin beträgt die größte 
Druckkraft des Stabes 6 = — 5,4 + 2,6 = —2,8 t. 


und Auflagerdrücke des Binders 1. 


а) Bei Winddruck auf die Lüngswand _ b) Bei Winddruck aut E 
Stabkräfte infolge А Stabkräfte infolge 
| wor | Samt Wind wut den биш | oe, 
Stab Eigen | Schnee | auf die ка Eigen | Schnee | als Wind- | infolge der | Kraft Stab 
ктен Längswand SEE trägerstäbe | ‚Lasten 
(Abb. 50) | Veund Vy 
(Abb. so) | 
t t motn t D D Ж: 
ї — 700|— 8,20| — 2,50 | — 18,30 
a — 10,50 | — 11,50 | — 2,45 | — 24,45 
3 — 10,50 | — 11,50 | — 2,60 | — 24,00 
4 + 5:30 |4 5,80| + 2,40 |+ 13,50 
5 + 730|-+ 7,80| + 1,20 | + 16,30 
6 + 5,20)+ 5,70| +0,90 | + 11,80 
7 — 1,85 |— 1,98| — 0,38 |— 4,21 
8 + 380| + 410| +1,75 |+ 9,65 1,40 
Auflagerdrücke: Auflagerdrücke: 
A=B |+ 488|+ 520| +1,45 |+ 11,53 5,20 | o |+ 5,80 |+15,88| A=B 
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Da für die vorhandenen zwei L 55+ 55 • 6 der Trág- 
heitshalbmesser i = 1,66 cm und die Knicklänge 
5к = 4,9 m ist, so wird der Schlankheitsgrad 


also weit über die zulässige Grenze von 150. 
Die Knicksicherheit nach Euler würde sein: 


21:J 2,1*34,6 
P. 2,8-4,9* 

Bei den Untergurtstäben 4 und 5 ist es noch weit 
schlimmer, hierfür wird, wenn die Stäbe seitlich an 
den Giebelwandstielen nicht gehalten sind, die 
„Knicksicherheit‘ nur noch 0,05fach; es müßte also 
das Trügheitsmoment mindestens 8omal größer sein 
als das vorhandene. 

Wie das angeführte Beispiel zeigt, muß, wenn ein 
Unglücksfall verhütet werden soll, der Endbinder о 
gewissenhaft untersucht werden. Bei der Anordnung 
von Gelenkpfetten kommt noch als ungünstigste 
Wirkung hinzu, daß die hier in Frage kommende 
Dachbelastung aus Eigengewicht nur das 0,4142fache 
des normalen Binders beträgt. 

Da bei dem Binder o den nach oben gerichteten 
Windlasten (hervorgerufen durch den Winddruck auf 
die Giebelwand) das Eigengewicht der Dachhaut, 
Pfetten und Binder entgegengesetzt wird, so ist darauf 
zuachten, daß, den Belastungsannahmen entsprechend, 
die Dacheindeckung des Endfeldes auch tatsächlich 
vor Ausmauerung der Giebelwand schon fertiggestellt 
ist. Es ist gut, wenn man auf den betreffenden 
Werkzeichnungen und der allgemeinen Übersichts- 
zeichnung folgenden Vermerk deutlich anbringt: 


= 1,08fach. 


Achtung bei der Aufstellung. | 
Die Giebelwand darf auf keinen Fall | 
vor der Fertigstellung der Dachein- 
deckung des Endfeldes ausgemauert 


werden. | 


0) Zur Berechnung des Binders 1. 

Bei der Berechnung des Binders ı sind die durch 
den Winddruck auf die Giebelwand hervorgerufenen 
lotrecht nach unten gerichteten Windknotenlasten 
V, und V, zu berücksichtigen. Da der Obergurt des 
Binders r zugleich als Zuggurt des gekrümmten 
Windverbandes dient, so ist bei dieser Untersuchung 
die günstige Wirkung der im Obergurt auftretenden. 
Zugkräfte zu beachten. In der Abb. 50 sind die 
lotrechten Windlasten und die gleichzeitig im Ober- 
gurt auftretenden Zugkráfte eingetragen. 


Die Stabkrüfte infolge der Windlasten V, und V, 
werden am besten zeichnerisch durch einen Kräfteplan 
ermittelt. Die Stabkräfte infolge Eigengewicht und 
Schnee ergeben sich wie bei dem normalen Binder. 
Die Ergebnisse zeigt die Zusammenstellung VIII und 
zwar für folgende in Betracht kommenden zwei Fälle: 

a) bei Winddruck auf die Längswand, 
b) bei Winddruck auf die Giebelwand. 
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580 Abb. so. 5802 


Die Querschnittsermittlung und die Nietberechnung 
geschieht in der bekannten Weise; es ist hierfür aus 
beiden Fällen jeweils die ungünstigste Gesamtkraft 
zu nehmen. 

Für den Binder x werden in den meisten derartigen 
Fällen, wie auch die Zusammenstellung VIII zeigt, die 
Gesamtkräfte bei Windwirkung auf die Giebelwand 
größer als bei Wind auf die Längswand, so daß der 
Binder ı stärker als der normale Binder ausgeführt 
werden muß. 

Bei Anordnung von Gelenkpfetten ist bei dem 
Binder 1 noch zu berücksichtigen, daß die Stabkräfte 
aus Eigengewicht und Schnee r,109 mal größer werden 
als bei dem normalen Binder. 


i) Zur Bestimmung der Längswandfelder. 


Jetzt müssen noch die wagerechten Auflager- 
drücke A und B des gekrümmten Windträgers auf 
die Fundamente übergeleitet werden. Das geschieht 
am besten durch einen in dem Endfeld der Längswände 
angeordneten Vertikalverband (vgl. Teil D, 5). Wird 
aus irgendeinem Grunde der Verband in ein mittleres 
Feld gelegt, dann muß darauf geachtet werden, daß 
die Kraft A bzw. B durch die Längswandkopfriegel 
auch wirklich von der Giebelwand bis zum Verbands- 
feld einwandfrei übertragen wird. 

Somit ist für ein Fachwerkgebäude mit einem ge- 
krümmten Giebelwandwindträger bei Winddruck auf 
die Giebelwand jede Kraft von ihrem Entstehen bis 
auf den Grundbau verfolgt. 


П. Ausführung der Fachwerkwände. 


A. Ausführung des Riegelwerkes, der Wandgittertráger und der 
Vertikalverbände, 


1. Ausführung der Riegel und Zwischenstiele. 
a) Allgemeines. 

Die Anschlüsse der Riegel und Zwischenstiele lassen 
Sich sehr einfach herstellen, so zeigt 2. B. Abb. 51 
den Anschluß eines Riegels I 14 an einen Stiel I 24. 
Die Art der Ausführung des Anschlusses ist für alle 
Riegel aus I und С r4 ausreichend. Nachstehend ist 
die Berechnung des Anschlusses gemäß Abb. 5r ge- 
geben; der Auflagerdruck P wird mit 1,0 t angenom- 
men. Das Moment ist 

M = 1,0 - 8,8 = 8,8 cmt; 
auf eine Schraube entfallen die Kräfte 


y 


S 
= 10=0,5t 


und 


E58 
5 


H = 1,76t. 


Vorhanden Schrauben von 5, = 1,58 cm (7. 
Die größte Kraft, die auf eine Schraube wirkt, ist 


somit RE TET HS УО ЛТЫК ГҮМ 1,85 0: 
Größte Scherbeanspruchung: 


ES 0,94 t/cm* 
159.7 
d 4 


z 


(bei einer Eisenbeanspruchung ош von 
1600 kg/cn® ist die zulässige Scherbe- 
anspruchung einer Schraube 


Зоо + 2. Воо = ro66kg /cm?). 
© g 


Größter Lochleibungsdruck: 
‚83 

*0,57 
(Bei Schrauben darf der größte Lochleibungsdruck, 
wenn die Eisenbeanspruchung о = 1600 kg/cm? ist, 


= 2,03 t/cm*, 


1600 + $ + 1600 = 2133 kg/cm! sein.) 


Gregor, Eisenhochbau III. 


Der bei der vorstehenden Untersuchung ange- 
nommene Auflagerdruck P = rot wird bei An- 
wendung von I- und С-14 wohl 
kaum überschritten werden; es 
darf daher in allen praktischen. 
Fällen ohne weitere Berechnung 
der Anschluß der I und C14 mit 
zwei Schrauben von 5/,^ Durch- 
messer erfolgen. 

Abb. 52 zeigt noch den An- 
schluß der Riegel an einen aus 
zwei L-Eisen gebildeten Eckstiel. Der Anschluß des 
Winkels „a“ bleibt auf jeden Fall normal; bei dem 
Winkel „b“ hingegen müssen die beiden Schrauben 
im Eckstiel versenkt werden. 

Am Boden werden die Zwischenstiele gemäß 
Abb. 53a entweder verankert oder aber — wie 
Abb. 536 zeigt — etwa 150 bis 200 mm in den 
Wandsockel eingelassen. 


b) Normalien für Fachwerkwande, 
Die sehr häufig vorkommenden Anschlußpunkte 
der Stiele und Riegel bei Eisenfachwerkwänden sind 
normalisiert und in der Tafel 5 zusammengestellt: 


Punkt A: Anschluß der I- und [-Eisen an ein I 14 
Punkt B: 216 


Die Normalien weichen von der Dinorm etwas ab H 
dort sind die Spielräume zwischen den zur Verbindung 
kommenden Riegeln bzw. Stielen ganz verschieden, 
sie betragen 2 bis 7 mm; in den vorliegenden Nor- 
malien sind sie dagegen überall mit 2 mm festgelegt. 
Sinngemäß sind die Normalanschlüsse vom Verfasser 


5 


in 
°з 
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b) Anschluß der Riegel an Blech und L 14 bis C22 


aus T I4 oder [ 14 


Tafel 5. Normalanschlüsse der Riegel 


a) Anschluß der Riegel an I 14 bis I 24 
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Statt L 65+ 115. 8 kann auch L 65 +130+8 verwendet werden, 
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Statt L 65 +1158 kann auch L 65 +130+8 verwendet werden, 


"Die in die Stegausrundung fallende Kante des Anschlußwinkels ist abzuarbeiten, 


Halbrundniete 17 mm nach DIN 124. 


*Die in die Stegausrundung fallende Kante des Anschlußwinkels ist abzuarbeiten, 


Halbrundniete 17 mm nach DIN 124. 


Robe Sechskantschrauben !/," nach DIN 418. 


Robe Sechskantschrauben DV" nach DIN 418. 


5* 
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bereits in der Zeitschrift „Der Eisenbau“‘, Jahrg. 1914, 
Heft 4, veröffentlicht. 

Bei den I- und L-Eisen r4 betragen die Nietrisse 
durchweg 45 + 50 + 45mm und die Masse von 
AuBenkante bis zur Mitte der ersten Lochreihe über- 
all 33mm. Die Anschlußwinkel haben durchweg 
eine Länge von тоо mm. Die am durchgehenden Eisen 
liegenden Schenkel sind sämtlich 65 mm, während 
die abstehenden Schenkel 65, 100, 115 bzw. 130 mm 
breit sind. Die AnschluBwinkelkanten, die mit einem 
Stern bezeichnet sind, müssen bearbeitet werden. 
Der Nietriß für die 65 mm breiten Schenkel ist über- 
all 35 mm, während derselbe für die 100, 115 und 
130 mm breiten Schenkel so berechnet ist, daB die 
Endabmessungen der anzuschließenden I- und C-Eisen 
durchweg das MaB von 33 mm ergeben. Die Loch- 
teilung ist bei allen Winkelschenkeln 25 + 50 + 25, 
und sämtliche Bohrungen betragen 17 пип, ent- 
sprechend der zur Verwendung kommenden */,"- 
Schrauben bzw. Nieten mit 16mm Schaftdurch- 
messer, 

Die Normaltafel ist zweckmäßig in einem größeren 
Maßstabe aufzutragen und im Bureau und in der 
Werkstatt in genügender Anzahl auszuhüngen. 


2. Ausführung der Kopfriegel. 
a) Geschlossener Querschnitt. 

Besteht der Kopfriegel nur aus einem flachliegen- 
den C-Eisen, so erfolgt die Ausführung wie bei den 
vorher behandelten Riegeln. Meistens jedoch dient 
der Kopfriegel gleichzeitig als Traufpfette, wodurch 
außer dem flachliegenden auch ein lotrecht stehendes 
C-Eisen erforderlich wird. Die Verbindung der beiden 
C-Eisen erfolgt durch Niete oder Schrauben in einem. 
Abstand von ro- bis 15fachem Lochdurchmesser, 


80+152 > 


Abb. s4. 


Der Anschluß eines Zwischenstieles erfolgt nach 
den Normalien, wie in Abb. 54 dargestellt. Zum An- 
schluß genügt jedoch auch ein Winkel; nur wenn der 
Zwischenstiel in Mitte des Kopfriegels liegt, werden 
aus Symmetriegründen, wie auch gezeichnet, zwei 
Winkel angeordnet. 

Der Anschluß einer Zwischenstütze geschieht, wenn 
für die Übertragung der Auflagerkraft ausreichend, 
möglichst nach den Normalien (Abb. 55); es ist acht- 
zugeben, daß bei Zwischenstützen von I22 an die 
Winkelkanten abgerundet werden müssen. 

Ist der Anschluß mit zwei Schrauben von 5/,"" nicht 
mehr ausreichend, so müssen gemäß Abb. 56 — ab- 


weichend von den Normalanschlüssen — entsprechend 
größere AnschluBwinkel mit der erforderlichen Anzahl 
Schrauben genommen werden. 


Abb. 55. 


Der AnschluB der Kopfriegel an die Stützen richtet 
sich nach der Ausführung der Binderanschlüsse. Die 
Abb. 57 bis 59 zeigen verschiedene Ausführungen. 


Abb. 56. 


b) Gegliederter Querschnitt. 

Bei einem gegliederten Querschnitt müssen die aus 
2C- oder т С-Еіѕеп und einem Winkel ausgebildeten 
Kopfriegel entsprechend der auftretenden Querkraft 
durch Schrügen verbunden werden. Die Verbindung 
ist bei der Berechnung derartiger Kopfriegel im Teil I, 
D, 2 zu ersehen. 


Abb, 57. 


Bei kleiner Querkraft und entsprechend starker 
Ausführung kommt man auch mit Bindeblechen aus. 
Es entsteht dann ein sog. Vierendeel- oder Pfosten- 
träger (Abb. бо). 
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Der vielfach statisch unbestimmte Träger wird Haben die Gurte verschiedenes Trägheitsmoment, 
durch Anordnung von Gelenken gemäß Abb. 60 mit so wird die Querkraft Q im Verhältnis der Trägheits- 
genügender Genauigkeit in einen statisch be- 


stimmten Träger umgewandelt. Beiden Gurten 
werden die Gelenke in Feld-und bei den Pfosten 


in Trägermitte angenommen. Betrachtet man die momente auf beide Gurte verteilt. Bezeichnet man 


Abb. 60, dann ergeben sich folgende Werte: z. В. das Trügheitsmoment des Obergurtes mit Jo 
die Querkraft im Gelenkpunkt 2 und das des Untergurtes mit Jp, dann wird 
Qa = Qo, + Qu, - Qa oe, 
Haben die Gurte gleiches Trigheitsmoment, so ist Foe JE e 
„= Ee „зд 
Qa = Qu = 7. Qo= pe FRE LE 


* 
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Ferner ergeben sich die Stabkräfte vorhergehenden Angaben. An dem Binderauflager- 
Š м, 25 MS punkt ist der Zuggurt, und in der Mitte des Kopf- 
м Кы Ur riegels der Pfosten anzuschließen. In Abb. 65 sind 
(M, = ist das Moment auf Mitte des Feldes A, be- 
zogen.) Mi. arde М 
Ur me RD 


Abb. 63. 


die Übersicht und Einzelheiten für ein in der Dach- 
ebene liegendes Sprengwerk dargestellt. Die Knoten- 
bleche „а“ und „b“ sind entsprechend der Dach- 
neigung am Kopfriegel abzuknicken. 


Abb. 6r. 


der wagerechte Gelenkdruck im Pfosten 
H, = 0, — 03; 


die größten Gurtstabmomente werden: 


Mo,= Qo: $; Mu = Qur 2; 


Mo, = 00-2; Ma = Qn: 


2 


das größte Pfostenmoment (Bindeblech): 
Mn = HL 4 = (Ms — My). È = Mo, + Ma. 


Der Anschluß eines Zwischenriegels geschieht nach 
Abb.6r. Zweckmäßig ist es — wie auch in der 
Abb. 61 dargestellt — am Anschluß des Zwischen- 
stiels ein Bindeblech anzuordnen; ganz gleichgültig, 
ob die Ausführung mit oder ohne Schrágen erfolgt. 

Der AnschluB einer Zwischenstütze erfolgt nach 
Abb. 62. Entsprechend~der größeren Anschlußkraft 
ist gegebenenfalls — wie in Abb. 62 dargestellt — die 


Zwischenstütze mit zwei Winkeln an das Bindeblech Abb, 64. 
anzuschlieBen. 

Die Anschlüsse der gegliederten Kopfriegel an die Ausführung der Hauptstiele. 
Stütze bzw. den Binderfuß sind in Abb. 63 und 64 a Е 5 


Die Ausführung der Hauptstiele erfolgt nach 

Abb. 66. Schließt außer den Fachwerkriegeln ein 

c) Sprengwerk. Kranträger an oder legt sich ein Zwischenbinder auf, 

Der Druckgurt des Sprengwerkes wirkt zugleich so erfolgt die Ausführung nach dem zweiten Ab- 
als Kopfriegel und findet seine Ausbildung nach den schnitt, Teil Ba. d 


dargestellt. 


D 


4. Ausführung der Wandgitterträger. 


In Abb, 67 ist die Ausführung des Wandgitter- 
trägers dargestellt. Es ist besonders darauf zu achten, 
daß die Schrägen nicht von der Wand abstehen, 
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M, 1:200 


GA 
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Abb. 65. 


5. Ausführung der Vertikalverbünde. 

Abb. 68 veranschaulicht einen im Längswand- 
Endfeld angeordneten Vertikalverband. Aus kon- 
struktiven und ästhetischen Gründen ist der Ver- 
band einseitig an der inneren Wandseite angeordnet. 
Im allgemeinen darf man die durch den einseitigen 
Kraftangriff auftretenden Momente vernachlässigen, 
da ja in Wirklichkeit die wagerechten Kräfte nicht 
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nur allein von dem Verband, sondern auch von der 
gesamten Längswand selbst aufgenommen werden. 
Die Ausführung der einzelnen Knotenpunkte „а“ bis 
„е“ ist ohne weiteres aus der Abb. 68 ersichtlich. Der 
Netzpunkt der Knotenpunkte „с“ ist etwas vom 
Zwischenstiel abgerückt, damit das Knotenblech 
nicht die Fensterfläche schneidet. 

In Abb. 69 ist ein Giebelwand-Dreigelenkportal dar- 
gestellt; da hier bei den Schrägen auch größere Druck- 
kräfte auftreten, so ist das Portal doppelwandig 
ausgebildet. Abb. 694 zeigt die Außenansicht und 
Abb. 695 den Schnitt durch die Giebelwand. Die 
Einzelheiten aller Knotenpunkte gehen ohne weiteres 
aus der Abb. 69 hervor. 


Die innere Wandung des Dreigelenkportals liegt um. 
die Knotenblechstárke von 8 mm von Innenkante 
Wand entfernt, Da jedoch die Giebelwand-Haupt- 
stiele I 34 mit Außenkante Wand bündig liegen, so- 
mit 200 mm in die Halle ragen, ist an den Anschluß- 
stellen des Portals der Steg der Stiele entsprechend 
zu schlitzen und das Knotenblech ohne Stoß hindurch- 
zuführen. Die Schwächung durch den Schlitz wird 
durch am Knotenblech und T-Eisensteg angeschlossene 
Winkeleisen aufgehoben. Eine Teilung des Knoten- 
blechs und glattes Durchführen der I-Eisenstiele 
ist nicht empfehlenswert: hier müßte dann eine 
Schraubenverbindung die auftretenden Zugkräfte 
übertragen, 
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Abb. 67. 


6. Werkstattaufgabe der Fachwerkwände. 

Handelt es sich um eine einfache Fachwerkwand, 
so kann die Werkstattaufgabe nach Abb. 70 erfolgen. 
Die Fachwerkwand wird schematisch gezeichnet und 
nur die Netzmasse und Querschnitte angegeben. 
Alle anderen Angaben sind aus der Normaltafel 
ersichtlich. Die Normalanschlüsse sind mit einem 
Anschlufwinkel gezeichnet, was für alle Fälle voll- 


kommen ausreicht. Sollten aus irgendeinem 'Grunde 
jedoch zwei Winkel angeordnet werden, so ándert 
das an der ganzen Sache nichts, es sind dann nur 
in der Wandschemazeichnung anstatt eines Winkels 
deren zwei anzudeuten. 

Kommen anormale Anschlüsse vor, z. B. Stiele 
oder Stützen über I 24 oder L22, so sind diese in 
der Art der Normalien auf der Werkstattzeichnung 
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Abb. боа. 
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(®) Schnitt durch die Giebelwand 


Schnitt e-f 


Schnitt c-d 
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einzuzeichnen und mit einem fortlaufenden Buch- 


staben N usw. 


zu versehen. 


Es ist darauf zu 


achten, daß, wenn irgend möglich, auch hier die 


45 + 50 +45 mm 


Nietrisse in dem I- und L-Eisen mit 


und die Endabmessungen mit 33 mm 
eingehalten werden. 
nen Beispiel Abb. 70 sind außerdem noch 
die Lochabstánde von AnschluB zu An- 

| schluß eingetragen. 


In dem angegebe- 


p= In Abb. 71 ist die Werkstattzeichnung 

einer größeren Fachwerkwand im ver- 

kleinerten Maßstabe dargestellt, Wie aus der Zeich- 
nung ersichtlich, sind nach Möglichkeit die Normal- 
anschlüsse verwendet. 
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Giebelwand zwischen Atse A-B 


Am 1006, Ban 22. 


‘Abb. 71. Verkleinerung einer Werkstattzeichnung. 
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В. Ausführung der Längs- und Giebelwandwindträger. 


т. Ausführung der Längswandwindträger. 
Die Ausführung eines in der Binderuntergurtebene 
angeordneten Längswandwindträgers zeigt die Abb. 72. 
Dadurch, daß die Gurte unmittelbar unter dem Binder- 
untergurt angeordnet sind, und die Stütze mit Ober- 
kante Außengurt abschließt, können die Windträger- 


knotenbleche glatt und ohne Ausklinkungen ausge- 
führt werden. Das Unterstützungseisen für das Man- 
sardenoberlicht bzw. für die Dachhaut lagert ent- 
weder zwischen den Bindern noch ein oder mehrere 
Mal auf, oder wird freitragend von Binder zu Binder 
ausgeführt. Geht die Stütze gemäß Abb. 63 bis zur 


Grundriß des Windträgers 
іт Binderuntergurt 
M-1:500 


Abb, 72. 


Dachtraufkante, dann müssen die Knotenbleche ent- 
sprechend ausgeschnitten werden; die letzte Ausfüh- 
rung ist möglichst zu vermeiden. Die Einzelheiten der 
Knotenpunkte gehen ohne weiteres aus der Abb. 72 
hervor. Der Verband in den Endfeldern dient auch 
als Giebelwandwindträger. Das in Hallenmitte längs 
durchlaufende Winkeleisen wird als Knickaussteifung 
der Binder gebraucht. 
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2. Ausführung der Giebelwandwindtráger. 


In Abb.73 ist ein ebener Giebelwandwindtrüger 
dargestellt. Der Außengurt, der glatt durchläuft, 
dient zugleich als Fachwerkwandriegel. Der Zwi- 
schenraum von Knotenblech zu Knotenblech ist aus- 
zufuttern; bei der Ausführung nach Abb. 73 ist das 
Futter 140 mm breit gewählt; es würde aber auch 
ein Futter von бо bis 70 mm Breite genügen, das 


| Grundriß des Windträgers 
5 
| à 


222921] 


Einzelheiten 1:20 


Abb. 73. 
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Ansicht Ge Giebelwand Eu. آ‎ la 


Einzelheiten 1:20 


Schnitt a-b 


dann mit Außenkante Gürt bündig angeordnet 
wird. Die Giebelwandstiele sind am Windträger- 
gurt unterbrochen, bei dem oberen Teil ist der 
Querschnitt entsprechend der geringeren Spannweite 
abgesetzt, Damit der Windträger infolge des Eigen- 
gewichtes nicht durchhängt, ist er an einer Stelle 
durch ein — 60-6 aufgehängt (Abb. 73, Schnitt 
a—b), Die Ausführung der einzelnen Knotenpunkte 
geht ohne weiteres aus der Abb: 73 hervor. 

Abb. 74 zeigt noch die Ausführung eines in der 
Dachebene liegenden geknickten Giebelwandwind- 


Gregor, Eisenbochbau IIL. 
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trägers. Der Außengurt ist zugleich дег Abschluß- 
riegel der Giebelwand; als Innengurt wird der Binder- 
obergurt gebraucht; die Pfosten dienen, wegen der 
auftretenden Druckkraft durch ein flachliegendes Сто 
verstärkt, zugleich als Pfetten. Die Knotenbleche a" 
bis „f“ sind gemäß der Dachneigung abzuknicken; in 
der Abb. 74 sind sie abgewickelt als ebene Bleche 
dargestellt; die Knicklinien sind eingetragen, Alle 
sonstigen Einzelheiten gehen aus der Abb. 74 her- 
vor, 
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С. Die Ausführung der Fenster, Türen, Tore und Kranschürzen. 


1. Fenster. 

Bei der Festlegung der Fenstergrößen sind mög- 
lichst die in Dinorm тоот angegebenen Maße zu 
beachten. Als normale Scheibengrößen gelten die 
"Abmessungen 18 x 25, 25 X 36 und 36 x 50cm. 

In Abb. 75 sind Fensterquerschnitte gegeben, ein- 
mal Kittfalz nach auBen und einmal nach innen. Das 
Maß b, das den Rahmensteg und den inneren Spiel- 
raum der Scheiben, sowie das Maß c, das die Steg- 
stärke und die beiderseitigen Spielräume der Scheiben 
umfaßt, beträgt durchweg т cm. Aus den normalen 
Scheibengrößen und den Zwischengrößen b und c 
ergeben sich nunmehr die Arbeitsmaße der Fenster, 


auch geputzten) Fensterleibung verbleibende Spiel- 
raum x von der Bauleitung bestimmt und danach die 
lichte Öffnung angelegt. Das Maß x darf jedoch ı cm 
nicht überschreiten. Die Arbeitsmafe entsprechen 
bei den Scheibengrößen 18 x 25 und 25 x 36cm 
genau, bei der Scheibengröße 36 x 50 Senes m 
Kopfteilung der Reichsformatsteine im Rohbau. Bei 
Fenstern mit gewölbtem Sturz ist der Halbmesser 
gleich dem Arbeitsmaß für die Fensterbreite, Die 
Maßangaben sind für das Anlegen der lichten Fenster- 
öffnung bindend. Die Hersteller sind somit nicht ver- 
pflichtet, für ihre Fenster am Bau die Maße zu 
nehmen. 
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Abb. 75. 
а mindestens 4 bis höchstens 7cm, х= rcm, Ъ = tem, с = rcm. Scheibengrößen 18, 25, 36 und 50cm, 


Tafel б. Arbeitsmaße für eiserne Fenster mit geradem Sturz. 


für Scheiben 18 x 25 cm. 


für Scheiben 36 x 50 cm 


Arbeitsmaße 


53% 75 


79% 75 
79 xX 149 | 
105% 75 
105 x 112 
105 Х 186 


M‏ دن یں ج خب ج 
KX RACE‏ 
[PONES‏ 


die bis zur Außenkante des Rahmensteges reichen 
(Abb. 75). In Tafel 6 sind die Arbeitsmaße für ver- 
schiedene ScheibengróBen und Scheibenanzahl zu- 
sammengestellt. 

Bei Ausführungsart der Wände als Putzbau, Ziegel- 
rohbau, Werkstein, Holz usw., wird der zwischen 
AuBenkante des Rahmensteges und der fertigen (also 


@ 


Ap innen! 
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x für Scheiben 25 x 36 
Scheibenanzahl | Arbeitsmaße |Scheibenanzabl | Arbeitsmaße | Scheibenanzahl | Arbeitsmate | Scheibenanzah! | 


T 
112 X 154 
112 X 205 
149 X 205 
149 X 256 


Bei Eisenfachwerkwänden sind die ArbeitsmaBe 
durch die gegebene Lage und Größe der Stiele und 
Riegel nicht immer einzuhalten. Es soll aber auch 
hier hingewirkt werden, möglichst die Normal- 
abmessungen einzuführen. In Abb. 76 sind ver- 
schiedene Befestigungsmöglichkeiten der Fenster ge- 
zeigt, In Abb. 76a und c sind die Fenster am Fach- 


© © 


ГА 


Kürtfalz eußen! 


Abb. 76. 


werkriegel angeklemmt; das Maß x wird hier etwa 
2,5cm. Bei der Ausführung nach Abb. 765 und d 
sind die Fensterrahmen unmittelbar mit den Riegel- 
flanschen verschraubt; das Maß x darf hier 1 cm 
nicht überschreiten. In Abb. 76e ist der Fenster- 
rahmen unmittelbar an dem Steg eines L-Eisenriegels 
befestigt. Da die Rahmen und Fenster nie so genau 
hergerichtet werden können, ist ein Spielraum von 
etwa o,2cm vorzusehen; sollte ein Zwischenraum 
entstehen, so kann er mit Leinewand- 
streifen usw. ausgefüllt werden. 

Zwecks Lüftung des Gebäudes werden 
in den Fenstern Lüftungsflügel angeord- 
net; die Benennung und Bezeichnung 
der Lüftungsflügel geht aus der Abb. 77 
hervor. 
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für schmiedeeiserne Fenster hat eine andere Sonder- 
ausführung. Damit die Scheiben nicht herausfallen, 
sind in den Sprossen Glasstifte angeordnet, für jede 
Scheibe etwa 4 Stück; an den Randeisen, wo Glas- 
stifte nicht angebracht werden können, müssen Federn 
angenietet werden, die nach dem Verlegen des Glases 
an dasselbe herangedrückt werden (Abb. 78). 
Bedeutend einfacher und sehr empfehlenswert sind 
die sog. „Lichtbänder‘‘, das sind Fenster ohne Quer- 


Die Fenster werden entweder aus 
GuBeisen oder aber besser aus Fluß- 
eisen hergestellt. Gußeisenfenster sind lt aulermitäiger 
wohl billiger als Flußeisen, aber der Achse. 
Widerstand gegen Bruch ist äußerst ge- 
ring und das Gewicht ist bedeutend hóher. Für die 
Fensterrahmen wird ein Spezialprofil gemäß Abb. 76a 
bis d, oder aber ein "L-Eisen oder ein aus zwei Winkel- 
eisen zusammengesetzter Querschnitt gewählt; 
Zwischeneisen bestehen meistens aus |-Eisen. Die 
Verbindung der Fenstereisen ist schr verschieden, sie 
wird durch Ausklinkungen, Kröpfungen, Nietung und 
Schweißung hergestellt; am gebräuchlichsten sind die 
Verbindungen nach Abb. 78. Fast jede Spezialfirma 
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Abb. 


Kippflügel Klappflügel Drehtlügel Wendeflügel 
mit unterer mit oberer mit seitlich mit mittlerer 
wagerechter wagerechter senkrechter senkrechter 

Achse. ‚Achse, Achse. Achse. 
Abb. 77. 
sprossen. Verschiedene Ausführungen zeigt die 


Abb. 79. In Abb. 79a sind die Sprossen außerhalb 
und in Abb. 795 innerhalb der Fachwand angeordnet. 
Eine bessere Wirkung ergibt die letzte Ausführung. 
Damit das Regenwasser nicht in die Wand eindringt, 
ist am unteren Abschlußriegel ein Wasserschenkel 
angeordnet. Bei beiden Ausführungsarten sind oben 
wie unten zur Erreichung einer besseren Dichtigkeit 
durchgehende Abschlußwinkel anzuordnen. 
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Die Abb. 8о bis $4 zeigen die Ausführung von ver- befestigt ist. Zwecks Feststellung des Flügels im 
schiedenen Lüftungsflügeln. In Abb. 8o ist ein Kipp- geschlossenen wie geöffneten Zustande wird am 
flügel mit unterer wagerechter Achse dargestellt. Die Ende des Drahtseils ein entsprechend langes Kettchen 
Bewegung des Flügels geschieht durch einen „Fürsten- angebracht, das durch Einhaken in einen an der 
Wand befestigten Haken 


ERE SemiteF деп Flügel in den ver- 

© | a schiedenen Stellungen fest- 
T hält. Abb. 84 zeigt die 

=a, = " Ausführung eines Schwing- 


flügels mit außermittiger 

wagerechter Achse. Fest- 

gehaltenistder Flügel durch 

den  Schnüpperverschluf. 

Beim Öffnen des Flügels 

wird durch Ziehen an dem 
i Drahtseil der Schnüpper- 

verschluß geöffnet und der 
Flügel bewegt. Die Fest- 
stellung erfolgt wieder 
durch ein unten am Draht- 
seil angebrachtes Kettchen 
und einen an der Wand 
befestigten Haken. Da der 
untere Teil des Flügels 
schwerer als der obere ist, 
so schnappt beim Schließen 
des Fensters nach dem Los- 
haken und Loslassen des 
Drahtseils der Schnäpper- 
verschluß selbsttätig ein, 


bergverschluß‘“. Das vom Handgriff bis 
zum Verschluß reichende Rundeisen hat 
beim Öffnen des Flügels eine Druckkraft 
zu übertragen; es muß daher, damit es 
nicht weggedrückt wird, etwa alle ı m 
geführt werden. Hier kann als Verschluß 
— wie auch in Abb. 80 dargestellt — ein 
Schnäpperverschluß gewählt werden. Der 
Schnäpperverschluß wird mit einer ab- 
nehmbaren Stellstange aus Holz mit 
Eisenhaken geöffnet und geschlossen. Die 
Länge der Feststellvorrichtung richtet 
sich nach der gewünschten Öffnungs- 
breite des Flügels. In Abb. 81 ist ein 
Drehflügel mit seitlich senkrechter Achse 
und mit Vorreiberverschluß dargestellt, 
einmal nach innen und einmal nach 
außen zu öffnen. Die Abb. 82 zeigt einen 
Wendeflügel mit mittlerer senkrechter 
Achse; zur Feststellung des Flügels ist 
ein Haken mit Öse angeordnet. In Abb. 83 
ist ein Klappflügel mit oberer wagerechter 
Achse veranschaulicht. Die Bewegung 
des Flügels geschieht durch ein Draht- 
seil, das über eine an der festen Sprosse 
befestigte Rolle läuft und an einem Bügel ‘ABD. Bo. 


Т "E 
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740 


noch innen zu öfnen 


nach außen zu буле? 


Abb, 82. 


Abb. 8r bis 84. 
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2. Türen, Tore und Kranschürzen. 


а) Allgemeines. 

Die Türen und Tore müssen, damit der Anschlag 
gleichmäßig erfolgt, ziemlich steif ausgebildet werden. 
Die Rahmen werden aus L- und L-Eisen, bei grö- 
Deren Toren auch aus L-Eisen hergestellt. Die Ver- 
kleidung erfolgt durch Holz, Wellblech oder glattes 
Blech. In neuerer Zeit erhalten die Glattblechtore 
mit Recht den Vorzug. Für eine genügende Aus- 
steifung des Rahmens und der Füllung ist stets Sorge 
zu tragen. 

Sollen die Tore feuersicher sein, so müssen zwei 
Blechfüllungen im ungefähren Abstand von 30 bis 
40mm angeordnet werden und der Zwischenraum 
mit Asche, Asbest usw. ausgefüllt werden. 

Die Größe der Türen und Tore richtet sich ganz 
nach den Wünschen des Bauherrn; die kleinsten Ab- 
messungen betragen 1,0 x 2,0 m. Sollen Eisenbahn- 
wagen (Wagenbreite = 3,15 m, Wagenhöhe = 4,65 m) 
durchfahren, dann ist die geringste Breite mit 3,5 m, 
besser 4,0 m und die geringste Hóhe mit 4,8 m, besser 
5,0 m anzunehmen, 

Bei größeren Toren wird zweckmäßig für den Per- 
sonenverkehr eine einflügelige Schlupftür von un- 
gelühr 1,0 x 2,0 m Größe angeordnet. 


b) Türen. 
Die Abb. 85 bis 87 veranschaulichen einflügelige 
Drehtüren 1,25 x 2,50 m i. L, mit einer Verkleidung 


Einflügelige Drehrir 
mit Holzverschalung 125x235 m il. 
М7:30 
| 56 L55556 
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Schnitte a-b 
bei Eisenfachwerk 


bei Mauerwerk ohne Zarge 


aus Holz, Wellblech und Glattblech. Die wage- 
rechten Schnitte a—b und die lotrechten Schnitte 
c—d sind überall für eine Eisenfachwerkwand, sowie 
für Mauerwerk mit und ohne Zarge gezeichnet. Bei 
Innentüren fällt das Schwelleneisen und das an der 
Tür befestigte untere Anschlageisen fort. 


c) Drehtore. 

Die Ausführung eines zweiflügeligen Drehtores von 
4,0 X 5o m im Lichten mit einer Verkleidung aus 
glattem Blech zeigt die Abb. 88. Eine Hauptbedin- 
gung für die gute Brauchbarkeit derartiger großer 
Drehtore ist die genügende Festigkeit der eisernen 
"Torpfosten bei Eisenfachwerkwänden bzw. die Stand- 
sicherheit der Torpfeiler bei Mauerwerk. 

Die Befestigung erfolgt bei eisernen Türpfosten im 
allgemeinen nur mit Scharnieren, die genügend kräftig 
auszubilden und zwecks leichterer Bedienung mit 
Kugellager zu versehen sind. Bezeichnet „G" das 
Gewicht des Torflügels, ,,e'' den Schwerpunktabstand 
des Torflügels vom Scharnier, dann haben die Schar- 
niere auBer dem Torgewicht noch das Moment 


aufzunehmen. M=Gre 

Das lotrecht wirkende Gewicht des Torflügels wird 
auf alle Scharniere gleichmäßig verteilt. 

Die größte Horizontalkraft infolge des Momentes 
ist bei 2 und 3 Scharnieren 
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Abb, 86. 


Abb, 87. 


bei Mauerwerk ohne Zarge 
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Abb, 86 und 87. 
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Einzelheiten des Verschlubes 
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58 
bei 4 und 5 Scharnieren: 


H=M- 
Мык + AE 
(Hierin ist Ama der lotrechte Abstand zwischen 
dem unteren und oberen Scharnier und A, der Ab- 
stand des von unten und oben gezählten zweiten 
Scharniers.) 

Soll das Drehtor am Mauerwerk befestigt werden, 
so wird es am besten — wie auch in Abb. 88 dar- 
gestellt — auf eine Stützpfanne mit Stahlzapfen ge- 
lagert. Damit nach erfolgtem Ausrichten des Tores 
das Gewicht des Torflügels auch wirklich auf der 
Pfanne ruht, ist das am Torflügel angebrachte 
schmiedeeiserne Auflagerstück mit einer Stahlschraube 
versehen. Bei dieser Ausführung erhalten die im 
Mauerwerk mit Stückhaken befestigten Scharniere 
nur noch eine Horizontalkraft. Die größte Horizontal- 
kraft erhält das obere Scharnier 


LS 


H ` Aen 


TM DERE 

(Hierin ist mx der lotrechte Abstand zwischen 
Stützpfanne und oberem Scharnier; A, Ag... der 
Abstand von Stützpfanne bis zu den evtl. noch wei- 
ter vorhandenen Scharnieren.) 

Sümtliche Einzelheiten des Torverschlusses gehen 
ohne weiteres aus der Abb. 88 hervor. 

In Abb. 89 ist eine Schlupftür dargestellt. 


d) Schiebetore, 

Abb. 90 zeigt die Ausführung eines einflügeligen 
Schiebetores mit Glatt-Blechverkleidung. Das Tor 
rollt oben auf einer Winkeleisenschiene. Die Lauf- 
rollen werden am besten — wie auch gezeichnet — 
als Kugellagerrollen ausgebildet. Differentialtollen 
kommen kaum noch zur Anwendung. 

Zwecks Führung des Tores ist am unteren Rahmen- 
winkel ein Flacheisen angenietet, das in einen, im 
Boden eingelassenen gesäumten Führungsschlitz hin- 
einragt. Der Führungsquerschnitt besteht entweder, 
wie in der Abb. 90 angegeben, aus einem L-Eisen 
oder aber aus JL-Eisen. Kommt es nicht so genau 
auf eine dichte Ausbildung an, so kann man anstatt 
des am unteren Rahmenwinkel befestigten Flach- 
eisens einfach nur die Eckbleche entsprechend weit 
mach unten überstehen lassen. 

Damit das Tor nicht herausgehoben werden kann, 
50 wie es wiederholt mit unglücklichem Ausgang vor- 
gekommen ist, sind an den oberen Eckblechen bzw. 
an den Rollenbügeln Winkeleisen angebracht, die 
beim Hochheben des Tores gegen die Führungsschiene 
stoßen und somit das Tor stets in seinem Stand 
sichern, 

Zur Bewegung des Tores sind an der äußeren Seite 
zwei feste und an der inneren Seite zwei umklappbare 
Handgriffe angeordnet, Der Verschluß des Tores 
ist in der Abb, 90 einmal mit einem Vorhängeschloß 
und das andere Mal mit einem Kastenschloß mit 
Schließfalle dargestellt. 


Damit auf der oberen Winkeleisenschiene das 
Wasser nicht stehen bleibt, ist es mit dem senkrecht 
stehenden Wand-C-Eisen durch Futterringe ver- 
bunden; das Wasser kann daher zwischen den Futter- 
stücken unbehindert nach außen ablaufen. 

Das geschlossene Tor soll allseitig möglichst dicht 
ausgebildet sein. Bei der Ausführung nach Abb. 90 
greifen an der oberen Seite die am Wand. E-Eisen 
und die am oberen Rahmen angebrachten Winkel- 
eisen ineinander; an der unteren Seite ragt durchweg 
das Führungseisen in die Führungsschiene; an beiden 
Lüngsseiten liegen die Rahmen an die an den Tür- 
pfosten befestigten Winkeleisen an: das Tor ist somit 
allseitig dicht und gegen Regen und Schnee geschützt. 

Bei groBen und schweren Toren werden die Laufrollen 
bzw. Laufschienen unten angeordnet. In Abb. 9r ist 
eine von der Firma Breest & Co. ausgeführte Tor- 
anlage für eine Flugzeughalle dargestellt Die Tür- 
öffnung von 9,0 x 52,0 m im Lichten wird durch 
то einzelne Torscheiben geschlossen. Jede Torscheibe 
erhült unten zwei Kugellagerrollen; oben sind sie 
durch eine der Firma Breest & Co. patentierte Füh- 
rungskonstruktion abgestützt: die mit Kugellager und 
Doppelrändern versehenen Führungsrollen liegen zwi- 
schen den wagerechten Führungsträgern aus 2 С ro. 
Die Rollen sitzen fest auf einem auf- und abwürts 
verschieblichen, doppelt geführten Bolzen von 800 mm 
Länge und 55 mm Durchmesser. Biegt sich nun in- 
folge Schneelast usw, die die obere Führung tragende 
Dachkonstruktion durch, dann drücken die Führungs- 
eisen auf die unteren Ränder der Fübrungsrollen, die 
wiederum die mit der Rolle fest verbundenen und 
in der doppelten Halslagerung geführten Bolzen ohne 
Zwang abwärts schieben. Ein Druck auf die Tor- 
scheiben und das dadurch bewirkte Festklemmen der 
Tore ist somit ausgeschlossen. Sinngemäß gilt, wenn 
sich, infolge Nachgebens der Fundierung, die Tore 
senken: die obere Führung bleibt durch ihre senk- 
rechte Verschiebbarkeit stets zwischen den Führungs- 
eisen, so daß die Gefahr eines Umsturzes der Tore 
infolge ungenügenden Eingriffes der Führung ge- 
bannt ist, 

Das tragende Gerippe der einzelnen Torscheiben 
besteht aus den Innenstielen I 18, den Außenstielen 
E14, den unteren und oberen wagerechten Rand- 
trägern, den Zwischenriegeln und den Verbänden, 
Die Verschalung der Torscheiben erfolgt durch ge- 
hobelte, gespundete und gestäbte Bretter von 30 mm 
Stürke und etwa 150 mm Breite, Durch die unteren 
Laufrollen wird das Eigengewicht und die Hälfte 
des auf die Scheibe wirkenden Winddruckes auf die 
Schienen und weiter in die Fundierung übertragen; 
durch die obere Führung wird die andere Hälfte des 
Winddruckes in die Führungseisen und von dort in 
die Hallenkonstruktion übermittelt. 

Bei der Ausführung nach Abb. 91 werden sämtliche 
Torscheiben nach einer Seite geschoben; auf einer 
Schiene bewegen sich je 2 Torscheiben, so daß bei 
geöffneter Halle 5 Reihen außerhalb der lichten 
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Hallenöffnung zu stehen kommen. Damit die Tor- 
scheibenpaare in ganz beliebiger Wahl verschoben 
werden können, sind an den äußeren Längsseiten der 
Torscheiben Pendelanschlagleisten angebracht. Diese 
Anordnung hat den Vorteil, daß man bei Verkehr mit 
kleinen Flugzeugen nicht sämtliche Torscheiben zu 
bewegen braucht. 

Wird auf eine beliebige Verschiebung der einzelnen 
Scheiben kein Wert gelegt, so ist die in Abb. от dar- 
gestellte Ausführung mit festsitzenden Anschlagleisten 
aus Holz wesentlich billiger und einfacher. 

Die einzelnen Torscheiben werden durch einen 
Mann mit einer Hand bedient, Es kann natürlich 
auch ein elektrischer Antrieb gewählt werden; in 
diesem Fall könnten jeweils die beiden auf einer 
Schiene laufenden Torscheiben zu einer Scheibe ver- 
bunden werden, 

Abb. 92 zeigt noch eine andere Anordnung der- 
artiger Toranlagen: hier werden die einzelnen Tor- 
scheiben bei gesamter Öffnung zu gleichen Teilen 
nach links und rechts verschoben; durch diese An- 
ordnung wird die Fundierung und die obere wage- 
rechte Führung sowie der Hallenvorbau schmaler als 
bei Ausführung nach Abb. or. 


e) Kranschiirzen, 

Soll der Laufkran innerhalb und außerhalb einer 
geschlossenen Halle verkehren, dann werden meistens 
die Durchfahrtsöffnungen durch Klappen oder aus- 
fahrbare Schürzen verschlossen, 

In Abb. 93 ist eine von der Firma Breest & Co. 
hergestellte Kranschürze dargestellt. Das Tragwerk 
ist der besseren Wirkung wegen als Rahmenträger 
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ausgebildet. Als Verkleidung sind gepreßte Bleche 
gewählt, die von den Deutschen Metallwerken, 
August Schwarze, Brakwede, angefertigt sind. Das 
Fahrgestell ist mehr nach außen gelegt, damit inner- 
halb der Halle der Laufkran möglichst weit bis zur 
Giebelwand verkehren kann, Zur Herstellung der 
Standsicherheit der Schürzen sind die als Kästen 
ausgebildeten äußeren Teile des Fahrgestells mit je 
500 kg Schrott belastet. Die mechanische Auskuppe- 
lung ist von der Firma Zobel, Neubert & Co., Schmal- 
kalden, geliefert. Beim Herausfahren des Kranes 
stoßen die beiden am Kran vorgebauten Rollen gegen 
die entsprechend an der Schürze angebrachten Bügel 
und drücken den Bügel nach oben, so daß die Schürze 
entriegelt wird, dann schnappt der in Mitte Schürze 
befindliche Kupplungshaken ein, so daß die feste 
Verbindung von Kran und Schürze hergestellt ist. 
Soll der Kran auf der Außenkranbahn arbeiten, dann 
wird die Schürze an einer bestimmten Stelle am Ende 
der Laufbahn abgesetzt, indem vom Führerkorb durch 
ein Zugseil der Kupplungshaken ausgelöst wird. Beim 
Wegfahren des Kranes verriegelt sich die Schürze 
selbsttätig, durch die auch an der betreffenden Stelle 
angebrachte Vorrichtung. Soll die Schürze wieder 
zurückgenommen werden, dann wird beim Gegen- 
fahren des Kranes die Schürze wieder entriegelt, der 
Kupplungshaken schnappt ein und der Kran ist mit 
der Schürze verbunden. Befindet sich beim Zurück- 
fahren die Schürze wieder in der Abschlußstellung, 
dann löst sich die Schürze automatisch durch die an 
beiden Seiten angebrachte Hebelvorrichtung vom 
Laufkran und verriegelt sich selbsttätig. Der Kran 
ist frei für den Verkehr in der Halle. 
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Abb, 91a. 
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Ansicht der Giebelwand mit ausfahrbarer Mranschirze 
M.1:100 (von außen gesehen) 


nim 


Ansicht der Kranschürze ohne Blechverkleidung 
М.7:100 


‚Oberer Horizontalträger: 


Abb. 93a. 
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Abb, 93b 
Gregor, Eisenhochbau III, 9 


Zweiter Abschnitt. 


Stützen und Portale. 
I. Berechnung der Stützen und Portale. 


A. Allgemeines. 


Wie schon die Bezeichnung „Stützen‘ besagt, 
dienen diese zur Unterstützung von Bauteilen, z. B. 
von Düchern, Decken, Krantrügern usw. Sie werden 
vorwiegend aus Walzeisen hergestellt. 

GuBeiserne Stützen werden fast gar nicht mehr 
verwendet: Bei der geringen Zugfestigkeit gegenüber 
der größeren Druckfestigkeit ist Gußeisen zur Auf- 
nahme von Biegungsmomenten nicht geeignet, Eine 
Nietverbindung ist nicht möglich, wodurch sich 
schwierige Anschlüsse der Binder, Träger usw. er- 
geben. Bei einem Brand springen die Stützen leicht, 
und zwar infolge der Abkühlung des erhitzten Mate- 
rials durch den Wasserstrahl. Außerdem besteht noch 
ein großer Nachteil darin, daß im allgemeinen die 
Eisenbauwerkstätten gußeiserne Stützen nicht selbst 
herstellen, sondern an Gießereien vergeben müssen. 
Bei den heute meist eiligen Aufträgen wird dann die 
Lieferzeit viel zu lang; oft müssen die Stützen 14 Tage 
nach Auftragserteilung geliefert werden, während die 
Gießereien Lieferzeiten von 4 bis 6 und noch mehr 
Wochen beanspruchen. Aus vorstehenden Gründen 
wird daher in diesem Buch die Berechnung und Aus- 
führung von gußeisernen Stützen völlig ausge- 
schaltet; mitbestimmend bei dieser Maßnahme war, 
daß in dem bisherigen Schrifttum über Eisenhochbau 
die Berechnung und Ausführung von gußeisernen 
Stützen einen weit größeren Platz einnimmt als die 
der flußeisernen. 

Im vorliegenden Werke werden die 
wie folgt eingeteilt: 

a) Geschoßbaustützen, 

b) Pendelstützen, 

с) eingespannte Stützen. 

Unter Geschoßbaustützen versteht man solche 
Stützen, die bei einem massiven Gebäude mit eisernen 
Trägerlagen die Eigengewichte und Nutzlasten der 
Decken, gegebenenfalls auch die der Dachlasten auf- 
zunehmen haben (Abb. 94). In der Regel kommen 
nur lotrechte Lasten in Betracht. Die durch einseitige 


itzenarten 


Deckenlasten in Frage kommenden Momente werden 
im allgemeinen durch die Decken von Geschoß zu Ge- 
schoß ausgeglichen, so daß überall am Deckenanschluß 
sowie am Stützenfuß die Momente gleich Null sind. 

Pendelstützen sind oben und unten gelenkig ge- 
lagert. Unten erfolgt die Lagerung auf dem Grund- 


Abb, 94. 


bau und oben gemäß Abb. 95 gegen einen durch- 
laufenden Windträger oder nach Abb. 96 bzw. 
Abb. 97 gegen einen Binder, der den Auflagerdruck 
nach einer unten bzw. oben eingespannten Stütze 
übermittelt. 

Unten eingespannte Stützen werden durch 
eine Verankerung oder durch unmittelbare Verbindung 


om 
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der Stiele mit dem Fundament eingespannt; oben 
werden die Stützen mit den Bindern gelenkig ver- 
bunden (Abb. 98). 

Die Frage, welche Stützenart, ob Pendelstützen mit 
durchlaufendem Windträger, oder unten eingespannte 
Stützen zu wühlen sind, ist schwer zu beantworten. 
Ist das Gebäude lang und schmal, so wird die Anord- 
nung von Pendelstützen mit Windtrüger wahrschein- 
lich unwirtschaftlich, da der Windträger zu schwer 
ausfällt. Ebenso wäre die Anordnung von Pendel- 
stützen mit Windträger bei einer später vorgesehenen 
Verlängerung des Gebäudes nicht immer ratsam, es 
müßte denn der Windtrüger von Anfang an ent- 
sprechend stürker ausgeführt oder bei der Er- 
weiterung ein Windbock an Stelle der fortfallen- 
den Giebelwand vorgesehen werden. Eine sehr große 
Rolle spielt auch die Beschaffenheit des Baugrundes. 
Bei unsicherem Baugrund sind Pendelstützen vor- 
zuziehen; etwaigen Bodensenkungen kann hier durch 
besondere Konstruktionsmaßnahmen (Teil IT, Ba, 1) 
begegnet werden, was bei unten eingespannten Stützen 
bedeutend schwieriger ist. 

Die Verwendung von unten eingespannten Stützen 
ist bei gutem Baugrund oft wirtschaftlich. 

Wie schon gesagt, ist so ohne weiteres nicht zu 
sagen, in welchen Füllen man diese oder jene Aus- 
führung zu wählen hat. In zweifelhaften Fällen ist 
das Gewicht des Gebäudes für beide Ausführungen 
zu berechnen, und der zweckmäßigere Entwurf zur 
Ausführung zu bringen. 

Bei dem Vergleich der beiden Ausführungsarten 
ist jedoch auch zu beachten, daß bei der Anordnung 
von Pendelstützen der Grundbau bedeutend kleiner 
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25t Nutzlast 


unten eingespannte Stütze 


Abb. 96, 
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Abb. 97, 
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B. Bauvorschriften. 


Hier sind im wesentlichen die im ersten Abschnitt 
im Teil I, B angeführten Bestimmungen für Eisen- 


. hochbau des Preußischen Ministers für Volkswohlfahrt 


vom 25. Februar 1925 zu beachten. Zur Bestim- 

mung der o-Werte leistet die Tafel r gute Dienste. 
Im besonderen sind für die Berechnung von Stützen 

folgende Teile obiger Bestimmungen zu beachten: 


т. Teil A, 1, g. 

Verwendungsform: Ankerschrauben und Anker 
(Rund-, Flach- und Profileisen). 

Art der Beanspruchung: Zug. 

Beanspruchung: 

a) Flußstahl St. 37 = 800 kg/cm?. 
A) Hochw. Baustahl St. 48 = тодо kg/cm?. 

Somit ist also die Sttitzenverankerung nicht nur bei 
Verwendung von Rundeisen, sondern auch bei Stab- 
und Formeisen mit nur 800 bzw, 1040 kg/cm? zu be- 
anspruchen. 

Die zulässigen Beanspruchungen können bei Be- 
achtung von Abschnitt B der Bestimmungen wie folgt 
erhöht werden: 

Für Flußstahl St. 37 = 933 bzw. 1067 kg/cmt. 

Hochw. Baustahl St, 48 = 1213 bzw. 1387 kg/cm?. 


2. Teil C, I, 2. 

„Die unter B, 3, b zugelassene Erhöhung der Bean- 
spruchung kommt bei der Berechnung von Druck- 
stäben nicht in Betracht.‘ 

Bei Vollwandstützen ist somit die erhöhte Bean- 
spruchung von 1600 bzw. 2080 kg/cm? unzulässig. 
Handelt es sich um Fachwerkstützen, so kónnen die 
vorhandenen Zugstäbe bei Beachtung der im Ab- 
schnitt B gegebenen Bestimmungen auch mit r600 
bzw. 2080 kg/cm? beansprucht werden. Die Druck- 
stübe dürfen, wie schon gesagt, auch hier nur mit 
höchstens 1400 bzw. 1820 kg/cm! beansprucht werden. 


Hier sind die im ersten Abschnitt I, B angegebenen 
im Bereich der Berliner Baupolizei erlaubten Be- 
rechnungserleichterungen für auf Druck und Zug be- 
anspruchte Stäbe zu beachten, 


3. Teil C, III, 1b und c. 

yb) Werden in Geschoßbauten zur Erzielung größerer 
Quersteifigkeit die Tráger unmittelbar an die Mittel- 
stützen biegungsfest ohne Zentriervorrichtung und 
symmetrisch zu beiden Stützachsen angeschlossen, so 
kann im allgemeinen von der Berücksichtigung außer- 
mittigen Kraftangriffs abgesehen werden. In diesem 
Falle darf aber die größte Beanspruchung der Stütze 
für Flußstahl St. 37 1200 kg/cm? bzw. für hochwertigen 
Baustahl St. 48 1560 kg/cm? nicht überschreiten.“ 

»€) Bei Stützen in besonders schwer belasteten Ge- 
bäuden mit der Möglichkeit starker einseitiger Be- 
lastung (2. В. Druckereien) ist der dadurch hervorge- 
rufene außermittige Kraftangriff zu berücksichtigen.“ 

Empfehlenswert ist es jedoch, bei allen Stützen- 
berechnungen auch die Untersuchung von außer- 
mittigen Kraftangriffen vorzunehmen, so wie es im 
nachstehenden geschehen ist. Man kann dann bei der 
Gesamtberechnung unter Einhaltung der. Bestim- 
mungen bis 1400 kg/cm? Beanspruchung gehen. 


4. Allgemeines. 

Schließlich sind noch die im Band II, Abschnitt Ia, B 
aufgeführten besonderen Bauvorschriften zu beachten, 
Insbesondere die Vorschrift, daß, sofern die Krananlage 
regelmäßig betreten wird, der kleinste Zwischenraum 
zwischen bewegtem Kranteil und Gebäudestütze min- 
destens 400mm betragen muß, damit Quetschungen 
ausgeschlossen sind. Durch diese Vorschrift hat man es 
bei Fachwerkstützen an dem Teil über der Kranbahn 
häufig mit im Fachwerk eingespannten biegungsfesten 
Endstäben zu tun. 


С. Feststellung 


Die Stützen haben ihr Eigengewicht, die Auflager- 
drücke der Binder, Decken, Kranträger, Fachwerk- 
riegel usw. aufzunehmen und nach dem Grundbau 
bzw. ihrem oberen Auflagerpunkt weiterzuleiten. 
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der Belastung. 


Die Nutzlasten der Dachgeschosse und der beiden 
obersten den Bauteil belastenden Vollgeschosse sind 
mit dem vollen Betrage einzusetzen. Von der Nutz- 
last der folgenden Geschosse darf ein von Geschoß 
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Abb. 99. 


Die Auflagerdrücke erhält man aus der jeweiligen 
Berechnung der einzelnen Bauteile. Für die 


Binder nach Band I, fünfter Abschnitt, 
Decken s Assechster. 15 
Krantriger — , „ IL 
Fachwerkwände,, — ,, III, erster " 


Das Eigengewicht der Stützen muß geschützt wer- 
den; es spielt im allgemeinen bei der Berechnung der 
Stützen keine sehr große Rolle. 

ImTeilC, a, 5 der Bestimmungen vom 25. Februar1925 
heißt es: „Bei Berechnung der Abmessungen für Bau- 
teile, die die Lasten mehrerer Geschosse aufzunehmen 
haben (Stützen, Wandpfeiler, Grundmauern und dgl.), 
ist eine Ermäßigung der in Ansatz zu bringenden 
Nutzlasten in dem nachstehend angegebenen Um- 
fange zulässig. 


zu Geschoß um 20 vH bis zum Höchstbetrage von 
80 vH wachsender Bruchteil in Abzug gebracht 
werden, so daß dafür der Reihe nach 80 vH, 60 vH, 
40 vH, 20 vH der vollen Nutzlast in Rechnung 
zu stellen sind, — Für Speicher- und Lagerräume 
sowie für Werkstätten und Fabriken mit schwerem 
Betrieb und für große Warenhäuser ist eine solche 
Ermäßigung der Belastungsannahmen nicht zulässig.‘ 

Auf folgende Punkte soll noch aufmerksam ge- 
macht werden: 

Bei Stützen mit Kranbelastungen ist zur Berech- 
nung des größten Ankerzuges, der größten Kanten- 
pressung und der größten Stielkraft nicht immer der 
größte Kranträgerauflagerdruck, sondern oft der 
kleinste maßgebend. Die Bestimmung dieser kleinsten 
Auflagerdrücke geschieht nach Band II, Abschnitt 
Ia, С, 2a. Ob nun die maximale oder die minimale 
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Kranbelastung ausschlaggebend ist, ist bei der Be- 
rechnung der Ankerzüge, der Kantenpressungen 
bzw. der Stützenstiele im Teil I, Fa, bzw. I, Fb, an- 
gegeben. 

* Bei den im Band II, Teil III behandelten Trag- 
werken mit angehängten Kranträgern ist bei der Fest- 
setzung der Stützenbelastung besonders achtzugeben. 

Nachstehend soll ein Beispiel kurz angegeben 
werden: 

Der Kranträger „а“ gemäß Abb. 99 trägt frei über 
15,0 m von Stütze zu Stütze. An den Kranträgern „а“ 
sind in Abständen von 5 m Deckenunterzüge „b“ und 
an diese wiederum die Kranträger „с“ angehängt. Es 
soll für die Stützenbelastung der EinfluB des Kranes 
„c“ betrachtet werden. Der maximale Raddruck be- 
trägt 11,5 t und der Radstand 3,8 m. Es müssen 
zwei Stellungen untersucht werden: Stellung 1) und 
Stellung 2). Die Auflagerdrücke werden wie folgt er- 
rechnet: 


Für Stellung 1): 

11,5+12 
3,8 10,0 8,85 
5,0 ` 15,0" 8,40 


Рк, = 11,5 + =14,26t, 


Py, =11,5° =6,14t. 
Für Stellung 2): 


Pr, 


(10,0 + 6,2) 8,85 
"me 840 
Hiermit ergeben sich die größten Stabkräfte aus 
dem Kran „с“ für Stiel I bei der Krantsellung 2, und 
für Stiel II bei der Kranstellung 1: 
S, = Px, = 13,09t, 


= 11,5. =13,09t. 


SEE nis + Py, = 14,26 > um +614 
= 19,20 + 6,14 = 25,34%. 
Hier wird häufig der Fehler gemacht, daß für 
den Stiitzenstiel I ebenfalls die Kranstellung 2 ange- 
setzt wird. Der Unterschied ist, wie im vorange- 
gangenen Beispiel gezeigt, ziemlich erheblich. 
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D. Berechnung der Geschoßbaustützen. 


т. Allgemeines und Querschnittswahl. 

Geschoßbaustützen sind Stützen, die durch mehrere 
Geschosse hindurchgehen. Sie erhalten eine von Ge- 
schoß zu Geschoß nach unten hin zunehmende Be- 
lastung. Damit eine möglichst günstige Ausnutzung 
des Querschnittes erzielt wird, werden die Quer- 
schnitte entsprechend verändert. Für die Quer- 
schnittsveränderung sind folgende Fälle möglich: 

1, Profileisen in jedem GeschoB ge- 

stoßen, 

2. Profileisen durch zwei Geschosse 
gleichmäßig durchgehend, 

3. Profileisen durch zwei bis drei 
Geschosse durchgehend und in 
dem unteren entsprechend der 
Mehrbelastung durch Flacheisen, 
Gurtplatten, Winkeleisen, Form, 
eisen usw. verstärkt. 

Die Grundquerschnitte sind hauptsächlich zwei I-, 
zwei С-, oder ein I P-Träger. Welcher Querschnitt und 
welche Stoßanordnung die wirtschaftlichste ist, kann 
im allgemeinen nur durch eine Vergleichsrechnung fest- 
gestellt werden. Rein gewichtsmäßig betrachtet, ist die 
Stoßanordnung in jedem Geschoß meistens (aber nicht 
immer) am günstigsten; es muß jedoch die in jedem 
Geschoß erforderliche StoBausbildung (Material, Werk- 
statt- und Montagearbeit) berücksichtigt werden. Das 
Gesamtergebnis zeigt dann oft, daß die Durchführung 
des Querschnittes durch zwei Geschosse günstiger ist als 
die Anordnung eines Stoßes in jedem Geschosse. Bei 
einem Vergleich der aus einem I P- und aus zwei I- 
oder L-Eisen gebildeten Stützen ist zu berücksichtigen, 
daß bei den I P-Stützen die Ausführung bedeutend 
einfacher ist: es fallen die Bindebleche bzw. Ver- 
gitterungen vollständig fort; außerdem sind Stoß- 
ausbildung und Anschlüsse der Unterzüge und 
Deckenträger viel einfacher. 

Bei Stützen aus zwei I- oder zwei L-Eisen beträgt 
das Gewicht des Kleineisenzeuges einschlieBlich der 
Fußausführung etwa 50—75 v. H. und bei I P-Trágern 
nur 30— 50 v. H. vom Gewicht des Stützenquerschnitts. 

Nachstehend werden die gebräuchlichen Stützen- 
querschnitte besprochen: 
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a) Grundquerschnitt aus einem einfachen Profil 
(Abb. 100). 

Hier kommen nur die Breitflanschträger in Frage, 
und zwar sind am günstigsten die Peiner-Träger 
(Т Р) mit Parallelflanschen. 

Abb. 1004 zeigt den Grundquerschnitt. Geht der- 
selbe durch mehrere Geschosse ohne Stoß hindurch, 
so ist eine Verstärkung der mehr belasteten Geschoß- 
teile gemäß Abb. roo bis e möglich. Bezüglich 
des Trügheitsmomentes J, ist der nach Abb. rood 
verstärkte Querschnitt am günstigsten. 

Einzelne L- oder I-Eisen kommen wegen des geringen 
Trägheitsmomentes J min nicht zur Anwendung. 

Gregor, Eisenhochbau Ш. 


b) Grundquerschnitt aus mehreren [-Eisen 
(Abb. тот). 

Der Querschnitt nach Abb. ror a und 102b istsehr ge- 
bräuchlich. Der Abstand a ist so groß zu wählen, daß 
J, größer als J, wird. Sollen die Unterzüge mittig ge- 
lagert werden, oder sind sie durchlaufend angeordnet, 
so muß der Abstand а gegebenenfalls noch größer 
werden, damit der Träger mit etwas Spiel glatt hin- 


xL 


Abb. тоо. 


durchgehen kann. Die Verbindung erfolgt durch 
Bleche oder Vergitterung. Die Abb. отс bis e zei- 
gen eine Verstärkung des Grundquerschnitts durch 
weitere C-Eisen bzw. Gurtplatten. Sollen die Stützen 


Abb. 101. 


sehr schmal gehalten werden (Front-, Ladenstützen 
usw.) so ist die Ausführung eines Querschnitts aus 
mehreren nebeneinander liegenden L-Eisen gemäß 
Abb. rorf und g empfehlenswert. Die Verbindung ge- 
schieht durch Bleche und Schrágen. 


c) Grundquerschnitt aus mehreren I-Eisen 
(Abb. 102). 

Der Querschnitt nach Abb. 102 ist ebenso gebräuch- 
lich wie der nach Abb. тот. Der Abstand a der beiden 
I-Eisen muß so groß gewählt werden, daB /, größer 
als J, wird. Ist der Unterzug durchlaufend ange- 
ordnet, oder mittig gelagert, dann muß der Abstand 
a gegebenenfalls noch größer werden. 

Abb. 102b und c zeigt eine Verstärkung des Grund- 
querschnitts. Der Querschnitt gemäß Abb. 102d bis f 
kommt bei beschränkter Baubreite (Front- und Laden- 
stützen) zur Anwendung. Die Verbindung geschieht 
durch Bleche und Schrägen. 
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Abb. ros. 


d) Querschnitt aus I- und L-Eisen 
(Abb. 103). 
Die Abb. тоза bis е zeigen verschiedene Quer- 
schnitte aus T- und L-Eisen. 


е) Querschnitt aus mehreren L-Eisen 
(Abb. 104). 

Diese Ausführung ist zur Erreichung eines großen 
Trágheitsmomentes sehr günstig. Durch genügenden 
Abstand der Profile können sämtliche anschließenden 
‘Trager, Unterzüge und Deckenträger mittig gelagert 
werden. Bei dieser Ausführung ist die Verbindung der 
einzelnen L-Eisen nicht allein durch Bindebleche, 
sondern auch durch Schrägen zu bewerkstelligen. 


Abb, тоз. 


f) AuBermittige Lagerung der Deckenunterzüge 

oft günstig. 

Bemerkenswert ist, daß durch eine außermittige 
Lagerung der Unterzüge oft eine nicht unerhebliche 
Materialersparnis erzielt wird. Bei der Berechnung des 
Unterzuges brauchtals StützweitenichtdieMittenachse 
und die Entfernung von MittezuMitteStützegenommen 
werden, sondern man darf in diesem Falle den lichten 
Abstand von Stütze zu Stütze in 
die Berechnung einsetzen. Zu be- 
achten ist bei dieser Ausführung 
natürlich, daB die Stützen bei ein- 
seitiger Belastung ein Biegungs- 
moment erhalten, Dies hat aber in 
den meisten Fällen keinen größeren 
Stützenquerschnitt zur Folge. 


2) Allgemeine Berechnung. 


Die Berechnung eines Stützenzuges erfolgt 
entsprechend der zunehmenden Belastung von 
oben nach unten. Zunächst werden die Stützen 
für das Dachgeschoß, dann für die folgenden 
Geschosse, das Erdgeschoß und schließlich, 
wenn keine massiven Pfeiler vorhanden sind, für das 
Kellergeschoß berechnet. Die Belastung des Dach- 
trägers, der Deckenträger und Unterzüge erhält man 
aus der Berechnung des Daches und der Decken. Es 
sind jeweils zwei Fälle zu untersuchen, und zwar: 
a) Vollbelastung, 


b) einseitige Belastung zur Erzielung des 

günstigsten Biegungsmomentes. 

Nachstehend werden die anschließenden Unter- 
züge und Deckenträger mit Pos. ı bis 4 bezeichnet; die 
Auflagerkrafte entsprechend mit P, bis P,; Vollast 
(Eigengewicht und Nutzlast) ist mit ш P und 
Eigengewicht allein mit mi, Р bezeichnet. Die Be- 
lastungen, die jeweils durch den oberen Strang über- 
tragen werden, haben die Bezeichnung 4. Das Eigen- 
gewicht der Stütze wird mit P, bezeichnet. 

Treten Momente auf, so werden diese normal zur 
x-Achse mit M, und normal zur y-Achse mit М, 
bezeichnet. Sind für die einzelnen Geschoßteile die 
Stabkraft P bzw. bei außermittiger Belastung die 
Stabkraft P mit dem dazugehörigen Moment be- 
stimmt, dann erfolgt die Berechnung wie bei einem 
Druckstab bzw. wie bei einem Druckstab mit auf- 
tretendem Biegungsmoment: 


un- 


Р.о 

vom = Ge 
bzw. Po, My, М, 
vom = С FF 


(o-Verfahren gemäß den Bestimmungen vom 
25. II. 25.) (Vgl. auch den 
ersten Abschnitt, Teil I, B und 
Tafel т der o-Werte.) 

Entsprechend der verschie- 
denartigen Anordnung ег 
Stützenquerschnitte und der 
verschiedenartigen Lagerung 
der Deckenträger und Unter- 
züge sind mehrere Berechnungs- 
arten möglich: 


EN 


Abb. 105. 


a) Querschnitt aus einem I P (Abb. 105). 
a) Träger т und 2 bzw. 3 und 4 haben 
gleiche Belastungen. 
1) Untersuchung bei Vollast. 
Die Tráger т bis 4 werden voll belastet angenommen. 


Stabkraft P= max A + max PF max Pa + mas Pao nix Ру Pr , 
M,=0, 
M,=0, 


Р.о 


Fron = 


2) Untersuchung bei einseitiger Belastung. 

Der Träger ı wird voll belastet (Eigengewicht und 
Nutzlast) und Träger 2 entlastet (nur Eigengewicht) 
angenommen, oder umgekehrt. Die Träger 3 und 4 
werden voll belastet. 

StabkraftP = m At Ру + mPa + Pot ms Pet Pi 
are en 

M,=0, 

Р. 


боо = 


В) Die Träger 1 und 2 haben verschiedene 
Belastung; Träger 3 und 4 gleiche Belastung. 
1) Untersuchung bei Vollbelastung. 

Die Träger ı bis 4 werden voll belastet angenommen. 
Die Belastung des Trägers ı ist größer als die des 
Trägers 2, oder umgekehrt. 

Stabkraft P = mar + maxPy + mas Ps + mar Ps + mn Pı+ Pr 


E EEN 


M, 


D 


Ovora = 


2) Untersuchung bei einseitiger Belastung. 
Es ist angenommen, daß der Träger 1 die größere 
Belastung hat. 
Stabkraft P = mar A+ mar Pj + min Pa + max Ps + max Pa + Pr 


M, = (max Pı — min Pa) А , 


у) Träger r und 2 sowie 3 und 4 haben 
verschiedene Belastung. 

Bei verschiedener Belastung der am Stützenstiel 
anschließenden Träger 3 und 4 können die Momente 
für die Auflagerung dieser Träger vernachlässigt 
werden; der Hebelarm ist nämlich zu gering, er 
beträgt nur die Hälfte der Stützenstegdicke. Hier 
tritt dann die Berechnung wie bei dem vorher- 
gehenden Beispiel ein. 


b) Querschnitt aus zwei I- bzw. zwei L-Eisen, 
Unterzüge mittig gelagert (Abb. тоб). 
a) Träger ı und 2 bzw. 3 und 4 haben 
gleiche Belastung. 
1) Untersuchung bei Vollbelastung. 
Die Träger ı bis 4 werden voll belastet ange- 
nommen. ` 


Stabkraft P = maxA + max P1 + max Pa + maxPs + maxPa + Pr 
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2) Untersuchung bei einseitiger 
Belastung. 


Die Träger ı und 2 sind 
mittig gelagert; es ist 
daher als ungünstigste 
Wirkung für beide Trä- 
ger eine Vollbelastung 
anzunehmen. Von den 
Trägern 3 und 4 ist da- 
gegen ein Träger ent- 


lastet anzunehmen. Abb. 106. 
Stabkraft Р = ma A+ max Ру + max Pa + аР + ni Pa + Рк 
M,=0, 
a 
My = (аР — minPs) + сү 
Р.о, M, 
Groth = CS Ta: 


В) Träger 3 und 4 haben verschiedene, 
Träger ı und 2 gleiche Belastung. 
1) Untersuchung bei Vollbelastung. 

Die Träger ı bis 4 werden voll belastet ange- 
nommen; ferner sei der Auflagerdruck des Trägers 3 
größer als der des Trägers 4. 

Stabkraft P = maxA + max Pi + max Pg + mas Pg + mu Pat Pr 
М„=о, 


My = (аР аР). 5, 


T 
snm TRE 


2) Untersuchung bei einseitiger Belastung. 

Träger т und 2 seien mittig gelagert und werden 
daher voll belastet. Angenommen ist, daß der 
Träger 4 einen geringeren Auflagerdruck aufweist als 
Träger 3; er wird daher ungünstig entlastet. 


Stabkraft P = mas + maxP + ma Pa + max P + ma Pa Pr 


M,=0, 
M, = (Р, — uP) 7 
Р.о, My 


rom = + Ca 


y) Träger 1 und 2 bzw. 3 und 4 haben 
verschiedene Belastung. 
Da die Träger ı und 2 mittig gelagert sind, ist hier 
das Ungünstigste immer die Vollbelastung. Die Be- 
rechnung erfolgt sinngemäß wie im Teil £). 


c) Querschnitt aus zwei I- 

bzw. zwei L-Eisen, Unter- 

züge außermittig gelagert 
(Abb. 107). 

a) Träger 1 und 2 bzw. 
3 und 4 haben gleiche 
Belastung. 

1) Untersuchung bei Vollbelastung. 

Die Berechnung erfolgt 
wie im Teil b x. 
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2) Untersuchung bei einseitiger Belastung. 
Die Träger 2 und 4 werden entlastet angenommen. 
Stabkraft P = mad + max Py + min Pa + max Pa + mn Pa + Pr 


h 
M, (Р, — al: 2 


M, = (Р — map), 
Р.о 


она = р + A + y 

Die Beanspruchung ist in der äußeren Ecke 2 be- 
rechnet (Abb. 108). In dieser Ecke wird durch die 
Stabkraft P, durch das Moment 
M, sowie durch das Moment M, 
eine Druckspannung erzeugt. In 
allen anderen Ecken (1,3 und 4) 
ist die Beanspruchung bedeutend 
günstiger, da die Momente an 
diesen Stellen teilweise Zugspan- 
nung erzeugen. 


zt 


Тї 


$ 
y 
Abb. 108, 


LI 


+ 


В) Träger т und 2 haben verschiedene, 
Träger 3 und 4 gleiche Belastung. 
1) Untersuchung bei Vollbelastung. 
Angenommen ist, daß der Auflagerdruck des Trä- 
gers 1 größer ist als der des Trägers 2. 


Stabkraft.P = mA + mas Pj + m Ра Рә tm at Pr 
M, = (аР — mPa) + H Ў 
M,=o, 
P.o М, 


gea = р . 


Е W, 


2) Untersuchung bei einseitiger Belastung. 
Angenommen ist, daß Träger 2 geringer belastet 
ist als Träger x. Träger 2 muß daher zur Erzielung 
der ungünstigsten Wirkung entlastet angenommen 
werden. Außerdem wird Träger 4 entlastet. 


Stabkraft Р = mA аР + min Pa + ma Pa + mn Pa + Pr 
M, = ent — n Pj) А, 


M, = (max Ps — аР) + > 


Р.о 
Oron к= Ty 


7) Träger x und 2 sowie Träger 3 und 4 
haben verschiedene Belastung. 
1) Untersuchung bei Vollbelastung. 
Angenommen ist P, > Py; Py > Ру. 
Stabkraft Р = mA + mar Pı + max Pa + mas Da + na Pı +Pr 


м, 


[Д 
бер, — mP) Z, 


М, = (Р, ef: 2 


Р.о 


E: M: , M, 
jua = —R— ا‎ 


Wa Wy 


2) Untersuchung bei einseitiger Belastung. 
Angenommen ist Р, > P}, P, > Р,. Es werden 
dann zur Erzielung des größten Momentes die Trä- 
ger P, und P, entlastet, 
Stabkraft P xd + max P, + min Pg + mas Ps 


h 
M, = (mx P, — win Py) +, 


TP. 


M, = (us Ps — win Pi) * s ; 


Pew 


M. . M, 
бө» = TRI + A apt 

4) Kein Vermehren der Momente von Geschoß 

zu Geschof. 

Bei der Berechnung der Momente wird jeder 
Stützenstiel von Geschoß zu Geschoß als Pendel- 
stütze angenommen, obwohl 
eigentlich die Stütze durch- 
laufend ist. Es dürfen somit 
die Momente für jeden Geschoß- 
teil gemäß Abb. 109 an den 
AnschluBstellen der Decke mit 
Null angenommen werden: Die 
Momente addieren sich daher 
nicht von Geschoß zu Geschoß. 
Die auftretenden Kräfte heben 
sich in der Hauptsache gegen- 
seitig auf. Kleinere Unter- 
schiede werden von der Decke 
aufgenommen. 

Tritt bei einer aus mehre- 
ren Eisen zusammengesetzten 
Stütze ein Moment senkrecht 
zur materialfreien Achse auf, 
so wird am besten eine Vergitterung angeordnet, 
die dann die Querkräfte überträgt. 


Abb. 109. 


е) Bestimmung der Fufplatten. 


Der größte Auflagerdruck ergibt sich aus der 
größten Stabkraft P des untersten Stützenteils. 
Material und Abmessungen des unterlagernden Mauer- 
werks (Pfeiler oder Fundament) sind durch die je- 
weiligen Verhältnisse gegeben. Es muß beachtet 
werden, daß die zulässige Druckbeanspruchung А nicht 
überschritten wird. Zunächst ist die Auflagergrund- 
fläche zu bestimmen. Dieselbe wird in den meisten 
Fällen bei Geschoßbaustützen durch die Anordnung 
der Pfeiler bzw. Fundamente quadratisch anzunehmen 
sein, obwohl oft ein rechteckiger Querschnitt für die 
Ausbildung von Stützenfüßen vorteilhafter ist, Es 
wird angenommen, daß sich der Auflagerdruck 
gleichmäßig über die gesamte Lagerfläche verteilt. 
Der Berechnungsannahme entsprechend muß die 
Plattendicke, der freie Plattenabstand, die Auflager- 
aussteifungen usw. so bemessen sein, daß der Fuß in 
allen seinen Teilen steif genug ist, den Auflagerdruck 
tatsächlich bis in die äußerste Auflagerecke gleich- 
mäßig zu übertragen. 


Allgemeine Bezeichnungen: 

Auflagerdruck in kg, 

Plattenlänge in cm, 

Plattenbreite in cm, 

Auflagergrundiläche in em, 

# = zulässige Druckbeanspruchung des unterlagern- 
den Mauerwerks bzw. Betons in kg/cm?. 


Allgemeine Grundformeln: 


Da entweder die Plattenlänge L oder die Breite В 
bekannt ist oder angenommen wird, so folgt 


A A 
Ders oder Lg. 


D Zur Bestimmung der Roste. 


Die Berechnung der Roste und StützenfüBe erfolgt 
im Teil II, A, r, dieses Abschnittes. Da dort die Roste 
und Stützenfüße vollständig einbetoniert angenommen 
sind, ist eine Untersuchung auf Biegung und Schub 
nicht erfolgt. Im allgemeinen muß sonst bei der- 
artigen Trägern mit kleiner Sützweite und verhältnis- 
mäßig großer Belastung eine Untersuchung unter Be- 
rücksichtigung der Schubkraft vorgenommen werden. 
Ist eine sorgfältige Einbetonierung fraglich oder stehen 
diese Träger überhaupt frei, dann ist unter Umständen 
nachzuprüfen, ob bei Walzträgern an den Übergangs- 
stellen der Flansche zum Steg bzw. bei Blechträgern 
an den Übergangsstellen der Gurtungen zum Stegblech 
die aus der hier auftretenden Biegungs- und Schub- 
spannung sich ergebende Hauptspannung eine ge- 
wisse Grenze nicht überschreitet. 

Die Schubspannungen r verteilen sich ungleichmäßig 
über den Querschnitt; in den äußeren Querschnitts- 


Zr 
225, я 
12 
SE 
-iiz 


Y-i h 
Abb. 110. 


fasern sind sie gleich Null, und in der wagerechten 
Schwerachse erreichen sie den GróBtwert. Die Schub- 
spannung kann mit Hilfe der folgenden Formel an 
jeder Querschnittsstelle berechnet werden: 


0-5, 
"n 


т= 


hierin ist (Abb. тто) 
Q die Schub- oder Querkraft in dem zu unter- 
suchenden Querschnitt, 
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S, das statische Moment des auf die Stabschwer- 
achse x — x bezogenen Querschnitteiles, der 
von der äußeren Faser e bis zu dem Flächenteil 
im Abstand y reicht, dessen Schubspannung 
berechnet werden soll, 

J das Tragheitsmoment des ganzen Quer- 

schnittes, 

die im Abstand y vorhandene Querschnitts- 

breite, 

Also: Die für rcm? auftretende innere Kraft in 
einem gleichlaufend zur Stabachse gelegenen Schnitt 
ist gleich der Querkraft, dividiert durch das Trägheits- 
moment J, und multipliziert mit dem statischen 
Moment der durch diesen Schnitt abgetrennten Quer- 
schnittsfläche; das ganze dividiert durch die Breite 2 
des Schnittes. 

Die Hauptspannungen (größten Beanspruchungen) 
ergeben sich aus der auftretenden Normalspannung о 
und der Schubspannung r zu 


moy. 


m-i 
Omax = et 
ma "am 2m 


Mit Rücksicht auf das doppelte Vorzeichen ist omax 
stets eine Zug-, “nin stets eine Druckspannung. 
In vorstehender Formel bedeutet 


Dehnung 
Querzusammenziehung ` 


m= 


Der Wert ist vom Baustoff des Stabes abhängig 
und beträgt für gleichartige (isotrope) Körper 
3 bis 4; für Metalle = 10/3; 

o die Normalspannung; 

т die Schubspannung; 


mit 


Zi. das Beanspruchungsverhält“ 


Oy = he: 


nis für Zug bzw. 
m 


z 1j, das Beanspruchungsverhältnis 


für Druck. 


PEE 


Fürm = = (Metalle) wird 
Gms = 0,35 ® + 0,65 VO" + 4 (o > т)? 
E 


worin 


ke _ _he 
tom rae YO Lap, 
(k, = zulässige Zugspannung, 


zm 
Ш 


zulässige Druckspannung, 
k, = zulässige Schubspannung). 

Als Beispiel soll nachstehend die Hauptspannung 
des im Teil IL, A, 1, g dieses Abschnittes dargestellten 
Rostträgers bestimmt werden: 


Nach Abb. тїт wird: 


м 1889-430, 239 


ERES = 145,53 emt; 
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о (an der Übergangsstelle vom Steg zum Flansch) 


1446 


= 0,801 t/cm?, 


8177+ 72133 _ om? 
1460,97 9491 Мет, 
128 
= 0,923 


= 7,3: 1000 
und endlich die Hauptspannung 
max = 0,350 + 0,650? + 4 (50 1)* 


тїп 


= 0,35 + 0,801 + 0,65 Jo, 
1,066 t/cm?, 


от? + 4 (0,923 - 0,491)* 


M= 161m! 


ПУГА 


Abb. т. 


also noch weit unter der zulässigen Grenze. Bei Breit- 
flanschträgern mit verhältnismäßig schwachem Steg 
ist die Gefahr der Überbeanspruchung natürlich weit 
größer. 

3. Vier Zahlenbeispiele. 

a) Stütze aus einem I P. 

Das Stützenschema ist in Abb. 112a dargestellt. 
Die Stütze reicht durch Erdgeschoß, vier Geschosse 
und Dachgeschoß. Im Keller ist ein gemauerter 
Pfeiler vorhanden. 


Die Höhe der einzelnen Geschosse beträgt: 
Dachgeschoß . . 


See 2 S5 m 
СА RT om LUE . 3,8 m 
HI, IL, I Geschoß . ... ....... 39 m 
Erdgeschoß ...,, Кэ а «© uum. 


Die Stöße befinden sich unmittelbar über der Decke 
des Erdgeschosses und des III. Geschosses. Die 
Querschnitte gehen somit ungestoßen durch die drei 
Geschosse vom Erdgeschoß bis zum III. Geschoß 
bzw. durch zwei Geschosse vom III. Geschof bis 


zum Dach durch. Der Querschnitt im I. Geschoß wird 
verstärkt, 


^) Dachgeschoß und IV. Geschoß, 


1) Vollbelastung. 

Cast von Dach NI OY 

Last von der Decke des IV. Geschosses: 
maP,—2*IL5..... 
mP=2. 52... 


Eigengewicht der Stütze P; 


zusammen 3 


P 
турге 
“Н 


22208002 


Keller 


Abb. 112, 
Vorhanden ein I P 16 (Abb. 1122) mit F = 58,4 cm*; 
Т, = 4,05 cm; И, = 329 cms; 
Sk 380 
$k s =94; w= 2,07; 
a cu 7 
ے‎ P+ _ 39,30: 2,07 _ jmd 
Sun = 384 — 139 tem 
2) Einseitige Belastung. 
Last vom Dach. . . э s SRE 


Last von der Decke des лу. Geschossen: 
mP, (Eigengewicht und Nutzlast) . . 11,50 t 
minP, (nur Eigengewicht). . . 


Su a ROR 
2+ mx Pg = 2+ 5,2 Lars he und 

Nutzlast) . RANMA E 
Eigengewicht der Stütze Ру. > >. . 9,40 t 


zusammen 30,60 t 
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М, = (msi — мьР,) m = 12203 _ i017 cm}; 


(11,50 — 2,80) - 2° = 69,60 emt; 


69; w= 1,37; 


Р.о = 39,60 ° 2,07 , 69,60 am 
болу Ж 584 329 Or = eh = 1,31 t/cmt, 
= 1,083 + 0,212 = 1,30 t/cm?. H 47, 
2) Einseitige Belastung. 
В) III. und II. Geschoß. Last von oben vs? .......... 107,10 E 
1) Vollbelastung. Eno Pes ES a vis ane ка A OTT OO HEUS ev АЫ 
ПІ. Geschoß: Eo ab: I «Л? а c toI AO 
Last von oben mad +... +. 3930 t. 3 m P. eer тодо Е 
ЗЕР; 15.4 AN ie 28/00 0 Eigengewicht SC Stütze Er "rure eco 
Se ms es d 52... D EEN zusammen 132,30 t 
Eigengewicht der Stütze P, БоБо Кула Cs E 280). = 104,40 emt; 
zusammen 73,20 t 
її, Geschoß: _ 132,30. 1,37 , 10440... ыл d 
vom = 147 ETE 1,23 +0,10 = 1,33t/cm?, 


Last von oben ms. . . + 
2-Р = 2* I5 

2 ° max Pa 5233 
Eigengewicht der Stütze SE 


ð) Erdgeschoß. 

1j Vollbelastnng. 
Last yon oben mad u + + + а 14100 t 
ENT OTe S Tir T mn E Ae Al LOL 
ZemexPg= 2+ GL. see ee 12120 1 
Eigengewicht der Stütze Py ...... 070 E 


Vorhandenein I P24 mit F = a nam 6,11em; 
W, = 974 cm’; 


390 1 = R 
ету ote ВЕ zusammen 181,10 t 
UM Vorhanden einI P 32 mit F = 171,3 cm?; i, = 7,60cm; 
очот era = 1,26 t/cm® , W, = 2016 cm*; 
à 449 в. ; 
2) Einseitige Belastung. i= 7,60 ^ 58; o 1,24; 
11. Geschoß: 8 
Last von Oben mad, sn 1. 737204 weg SABIO жш кү 
171,3 3 
EVER ENGE TOS элк (Bed 75. 
LEM Cut fridge sse E E 2) Einseitige Belastung. 
2*mxPy — 2:52... 10,40 Е 3 ы 
Eigengewicht der Stütze P, Ue T HS E Son. oben anA up „ГЕ: v NE 
züsarAlen gf, зр a cn аена аа 3i 


nelle ale ME E 
M, = (11,5 — 2,80) 24 = 104,4 cm t; 2m = 2۰6,1 . uc у^ Ee 
= Eigengewicht der Stütze P, ПОРИВУ: 

zusammen 170,70-t 


98,40 + 1,31 104,40 


Oven = 2—23 Lp 244° _ 1,16 + 0115 1,27%/ст®. 
111,3 974 = (13,60 — 3,20) 2 = 166,40ст t; 
7 I. GeschoB. 170,70 + 1,24 _ 166,40 “ 
1) Vollbelastung. rn rcc ФО tt 0,08 = ааш 
аве УОП ӨРЕП ard an N o a. OO E 
сш 2. E А ЕН: i +) Fußplatte. 
‘mP, = Se Eo EE: 


Belastung von oben шах. . . . . . . . 18110 t 
Belastung durch Kellerdecke: 
DDR 1510. „> ss as e 31,20. t 
Sue ër 72 woe OE. TAA 


Eigengewicht d Safer ise АВЕ 
zusammen 141,00 t 


Vorhanden ein I P 24 und 2 L 80-80-12 (Abb. 1120): 


Е = 111,3 + 2۰17,9 = 147,1 cm*; zusammen 226,70 t 
= = d: 
Jy = 4152 + 517 = 4669 cm*; Vorhanden eine Platte 110 : 110 cm; 
m |/ 4665 = 5,67 cm; 226700 
1 ` D 
d 147,1 desc са ds a 


Je = 11686 + 517 = 12203 cmt; 


8o 


3,9 


44 


3,9 | 


Vollbelastung 


11,50 5,20 

0,40 | + 11,50 | + 5,20 

| = 23,00 | — 10,40 
| 11,50 5,20 
0,50 | + 11,50 + 5,20 

| = 23,00 | = 10,40 
| 11,50 ‚20 
| 9,50 | + 11,50 | + 5,20 
| = 23,00 = 10,40 
11,50 5,20 

| 9,50 | + 11,50 | + 5,20 
= 23,00 | = 10,40 

| 13,60 6,10 
| 0,70 |+ 13,60 | +6,10 
= 27,20 |= 12,20 


5,50 


39,30 


73,20 


107,10 


141,00 


181,10 


b) Stütze aus zwei L-Eisen, Unterzüge mittig gelagert. 


Wegen der Gleichheit der Berechnung ist nur ein 


GeschoBteil des Stützenzuges durchgerechnet. 


Geschoßhöhe beträgt 4,1 m (Abb. 113). 


——%Ют 


Abb. 113. 


х) II. Geschoß. 
1) Vollbelastung. 


Last von oben usd ....... 
Eel „шш: AU 
EE SEEDS > 
coc NERO Ren 


Eigengewicht der Stütze Р, . . . 
zusammen 114,60 t 


Vorhanden zwei L-Eisen 26 


von 190 mm; 


Р, Р; |Р, 


11,50 5,20 
— | +2,80) +5,20 — 
= 14,30 | = 10,40 
| 
11,50} 5,20 
— | 428o| +5,20 |— 
— 14,30 | — 10,40 
11,50 5,20 
— | +280| +5,20 |— 
= 14,30 | = 10,40 | 
| 13,60 6,10 
— | +320) +6,10 |— 
= 16,80 | = 12,20 | 


Е = 2° 48,3 = 96,6 сш?; 


Einseitige Belastung 


| 5 Ip аш Momente 
е 
t t д. * | emt 
7 


Tafel 7. Berechnung 


P, Ge- 


5,50) | 
| | | 
— | 30,60 M,— 69,60, 


| 
73,20 | 


| 
98,40 M,— 104,40, 


132,30 M,= 104,40) 
| 


| 
— | 170,70 M,— 166,40 


J, = 9646 cmt; 


= 14222 cm*; i, = 9,88 cm; И, = 769 cm’; 
» 4 D 


Dis AO = 42; w= tt 
988—4: ==. 
Die Träger Pos. 1 und 2 sind mittig gelagert. Esruft 
daher nur der Belastungsunterschied zwischen Träger 
Pos. 3 und 4 ein Moment hervor. 
M, = (8,90 — 5,50) - 2? = 32,30 cm t; 
_ 1146-111 , 32,30 _ A à 
om = SOG 769 = 33204 0,042 —1,36 t[cm?. 
2) Einseitige Belastung. 
Die Träger Pos. ı und 2 sind mittig gelagert. Es 
kommt daher nur die Entlastung von Pos. 3 oder 4 
in Betracht. Am ungünstigsten ist im vorliegenden 
Falle die Entlastung des Trägers 4, da er bei Voll- 
last den kleinsten Auflagerdruck hat. 
Last von oben mx ......... 7260 E 
GEET, socis Жо} 
g260t аР, (Vollast)..--........ 22,608 
14,30 € ЖЫР; Det securim os 15,99 # 
rog t ЖЕР, (Ееп азо) © a. u wine Wo b 
Bio t Eigengewicht der Stütze Py . . . . . 0,70 t 
5,50 t zusammen 111,40 t 
0,70 t 


mit einem Abstand a 


vor = 


M, = (8,90 — 2,30) - 19 = 


IIT, 40+ тулт 
,6 


62,70 
+ 760 


7 cm t; 


=1,280 + 0,082 —1,36t/cm*. 


eines Stützenzuges. 


€) Stütze aus zwei I-Eisen, Unterzüge und Deckenträger 
außermittig gelagert. 


Von diesem Stützenzug ist das III. Geschoß 
durchgerechnet (Abb. 114). Die Höhe des Geschosses 
beträgt 4,2 m. 


Sob 


Abb. 114. 


a) III. Geschoß. 
1) Vollbelastung 


Та von obeb med ee un. 148,00 t 
GEN, A © ERES 2. 340 t 
оо ete 19,60 t 
ec ВОт 
coca cce ES. isst. N 
Eigengewicht der Stütze Py . . . . . . тло Ё 


zusammen 198,60 t 
Gregor, Eisenhochbau III. 


Vorhandene Werte ‚Vorhandene Beanspruchungen in t/cm* 
| Е | "t | | Vollbelastung | einseitige Belastung 
8 = | Jy [тыа A GE == 
Profil | v i |o С Р.о | Mz М, | ow ley Me. Му 
cm? | em | cm* | cm | cm? | cm? | RU WI E REC Wan We 
T i 
| | | 
| | 3932,07 _ | 39:6 +2,07 , 69,60 _ 
IP:16| 58,4) 2634| 958 |4,05| 329 120 | 94 Ee o c 1,39 E a 1,30) 
| | 
| | 
| 107,1 * 1,31 *1,31 , 104,4 
| 1 | = z USO eof E 
IP24|111,3|11686| 4152 |6,11| 974 346 | 64 |1,31 0 ТЕК Zr ET 1,27 
| | a 
TPa4u. | 63 [тог | 14101,37 , sel 132:3°1,37 , 104,4 _ 
ИГ 147,1 12203| 4669 | 5,63 1017 291 69 |1,37 0 TUS 1,31 |0 v 107 7133 
| | 181,10-1,24 170,7-1,24 | 166,4 
IP32 |171,3 |32249 9910 |7,60 2016 661 | 8 7 rg Tal Haaren 
| 1 | 


Vorhanden zwei I 34 mit einem Abstand a = 280 mm; 
Е = 173,6 сш?; J, = 31390 cm; J, = 35374 сш; 


i, = 13,5cm; И, = 1846 cm*; W, = 1697 cm*; 
420 


i= = 
13,5 


31; 


w = 1,06; 
М, = (19,60 — 13,40) - и = 105,40 cm t; 


M, = (9,70 — 6,80) - 2 = 40,60 cm t; 


105,40 , 40,60 
1846 1697 


= 1,212 + 0,057 + 0,024 = 1,29 Hem, 


Seen = > 


2) Einseitige Belastung. 


Die von den beiden anschließenden Unterzügen 
und Deckenträgern je am geringsten belasteten 
werden zur Erzielung des größten Momentes ganz 
und gar entlastet angenommen. 


Last von oben „aA . . . 


en. ‚ 148,00 t 
misP, (nur Eigengewicht) ........ 320+ 
=P, (Vollast). <s a cee, 19,60€ 
iP, (nur Eigengewicht) . oe emo = FOR 
mPa (Vollst) .. ..... ee KEE 90 
Eigengewicht der Stütze Py ...... Let 


zusammen 183,30 t 
II 


М, = (19,60 — 3,20) - 34 = 278,80.cm t; 


= (9,70 — 1,70) 2 = 112,00 em t; 


183,30 + 1,06 + 278,80 


3,80 , 112,00 
173,6 1846 


E wes 


Sue = 


= 1,120 + 0,151 + 0,066 = 1,34 t/cm?. 


d) Beispiel einer Stützenberechnung 
in Tafelform. 


Die im vorstehenden Beispiel a) angegebene Be- 
rechnung für einen Stützenzug ist in Tafel 7 noch- 
mals durchgeführt. Die tafelmäßige Berechnung ist 
sehr übersichtlich und daher auch zuverlässiger. 
Außerdem wird durch die Benutzung dieser Tafeln, 
die als Formulare gedruckt oder vervielfältigt werden 
können, viel Zeit erspart, denn tatsächlich handelt es 
sich bei der Berechnung von Baustützen um nichts 
weiter als um die Berechnung von Druckstäben, die 
teilweise auch Biegungsmomente erhalten, 
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Е. Berechnung der Pendelstützen. 
Ea) Berechnung der vollwandigen Pendelstützen. 


7 т. Allgemeines. 

Веі Pendelstützen soll ein Pendeln der Stütze in 
Richtung des wagerechten Kraftangriffs, also in 
Richtung der Binderebene, möglich sein. Eine Ein- 
spannung am Fuß oder Kopf muß aus diesem Grunde 
vermieden werden. Die Berechnung der Stütze er- 
folgt dann sinngemäß in gleicher Weise wie bei einem 
Träger auf zwei Stützen (vgl. Band I, 5. Aufl, 
6. Abschnitt, Teil I, C). 

Bei der Berechnung ist anzunehmen, daß das Auf- 
lager am Fundament fest und am Kopf beweglich 
ist, Es ergibt sich somit am Fundament ein lot- 
rechter Auflagerdruck Ay und ein wagerechter Auf- 
lagerdruck A y. 

Am Kopf ist die Richtung der Auflagerkraft im 
allgemeinen wagerecht und wird mit B, bezeichnet. 
Legt sich jedoch die Stütze gegen einen schräg- 
liegenden Windtráger, dann fállt natürlich die Rich- 
tung des Auflagerdruckes in die Ebene des Wind- 
trägers, 


2. Bestimmung der Auflager- und Normalkräfte 
sowie der Momente. 

a) Bei Binderlast. 

Die Auflagerkräfte er- 
geben sich aus der Binder- 
berechnung (vgl. Band I, 
5. Aufl, 5. Abschnitt, 
Teil I, C). 


а) Der Auflagerdruck des Binders 
greift mittig an (Abb. 115). 
Die Stützen erhalten bei dieser Be- 
lastung nur eine Normalkraft. 


Auflagerdruck: Ay= Py; 
An= В, 

Normalkraft : N =—Р,. 

Moment: M =o, 


f) Der Auflagerdruck des Binders 
greift außermittig an (Abb. 116). 
Bei Binderanschlüssen gemäß Abb.272 
greift der Auflagerdruck des Binders 
außermittig an. Die Stütze erhält da- 
her außer der Normalkraft noch ein Biegungsmoment. 


Auflagerdrücke: 4, = Pp; 
ved ^+: 
Normalkraft: N=-—P,,. 
Der Verlauf der Momente geht aus der Abb. 116 


A 


Abb. 115. 


-h 


Momente: 
hervor. 
Größtes Moment im Punkte C: 
RS га PIT) 


Das Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke AC 
im Abstand x von А: 


M,- —Ay- x. 


Das Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke CB 
im Abstand x, von B: 


Mz, E 


Abb. 116, 


Hier ist beachtenswert, daß der außermittige 
Angriff des Binderauflagerdrucks in den meisten 
Fállen sehr günstig wirkt. Das negative Moment in- 
folge des außermittigen Angriffs der Last Р, wirkt 
dem positiven Windmoment entgegen (vgl. Zahlen- 
beispiel Teil 5b). 


b) Bei Windbelastung. 

Der Winddruck kann auftreten gleichmäßig ver- 
teilt, als Einzellast und schlieBlich als beides zu- 
sammen. Die Belastungen ergeben sich aus der Be- 
rechnung der Fachwerkwände nach dem 1. Ab- 
Schnitt, Teil I, C. 


a) Wind gleichmäßig verteilt (Abb. 117). 
Auflagerdrücke: Ay = 0; 
Are Die Poh 


Normalkraft: М=о. 
Momente: 
Größtes Moment in Stützenmitte: 
r 
maxM = 8 


Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke АВ 
im Abstand x von 4: 


M, P^ y e. 


тхе 
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2) Mehrere Einzellasten (Abb. 119). 
Auflagerdrücke: 


Ay — 0; 


! Ex Ag (WA b, + Werbe + Wards EE 
= By = (Wisa + Wera + Иза +++) у. 
—| Normalkraft: N =o. 

e Pl 

| = 

| = 

اا 


Abb. 117. 


8) Wind als Einzellast (Abb. 118). 
1) Eine Last. 
Auflagerdrücke: Ay=0; 


Normalkraft: 
Momente: 

Das größte Moment tritt an der Stelle auf, wo die 
Querkraft das Vorzeichen wechselt oder gleich Null 


wird: M= Ara; 
| My = Аа-а. Va (ts — 2); 
D 

My = Bech, 


Moment an einer POMPE Stelle der Strecke AW, 
im Abstande x von 4: 


AM. ss Ant, 
Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke 
WW, im Abstande x, von A: 


Mz, = Agi x, — Wi: (%1 — ау). 
Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke 
W,By im Abstande x, von B: 


Mz, = Ba xs — Wa (8 — bı)‘ 
Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke 


а 


Momente: N 
Größtes Moment an der Angriffsstelle der Last W: Ви im Abstande ху von В: 
Br Ms = Bg 3. 
i i leichmäßig v i 1 
„Моше. за баа gees от ДОС ee ds a und als 
W-b-x Auflagerdrücke: 
Mergen EE. ame 


Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke WB Ay bh LS (Wy + byt Ws - b, t+ Ws bg +: My 
im Abstand a, von B: 


h 
d + (Wy a, + Wa: ag + Ha аз + Mp 


M, = Вар = + Bes 


$ 
Normalkraft: М=о. 
Momente: 
Das größte Moment tritt an der Stelle auf, wo die 
Querkraft ihr Vorzeichen wechselt, oder gleich Null 


wird. Wechselt 2. B. die Querkraft zwischen W, und 
W, ihr Vorzeichen, dann ist der Abstand des gefähr- 
lichen Querschnitts vom Auflager A: 
Ag Wi 

TC, 


Am 


p-a, 


My = А-а 


- 
My = Аа-аа Wi: (aa) Pi 


E 
nene С. 


| 3 
Y Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke 
‚ AW, im Abstand x von А: 
a 
M,= Auz- PË, 
Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke 
ч W,W, im Abstand x, von A: 


Ke 
My m d - Wii С) = ta, 


Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke 
W,W, im Abstand x, von B: 


W 
Ma Ber Wir (a) PIE. 


Moment an einhr beliebigen Stelle der Strecke 


W,B, im Abstande x, von B: 


My = Виз» BE. 


c) Bei Kranlast (Abb. 121). 
Bei Kranbelastung ergibt sich eine lotrechte Last 
infolge der Nutzlast und des Eigengewichtes des 
Krans, sowie eine horizontal gerichtete Last infolge 


des Kranseitenschubes. Die Horizontalkraft kann 
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nach beiden Richtungen wirken; jeweils die un- 
günstigste Wirkung ist anzunehmen. Die Belastung 
ergibt sich aus der Krantrügerberechnung (Band II, 
Kranlaufbahnen). 

Die Strecke r2 gibt die Länge des Kranträger- 
konsolanschlusses an. 


а) Lotrechte Belastung. 
Auflagerdrücke : 


Normalkräfte: 
Strecke AT: N = — 
Strecke 2B: N = o; 
Strecke T2: von — P, bis o abnehmend ent- 
sprechend dem Anschluß. 


Momente: 


Мү=—А„.а\; 
My = В, by. 
Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke 
Ax im Abstand x von А: 
M, An x. 


Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke 2 B 
im Abstande x, von B: 


Ma = By: my. 


Ist />e, dann ist das größte Moment: unMi; 
ist e >f, dann ist das größte Moment: maxM,. 


Abb. 121, 


f) Belastung durch Kranseitenschub 
(Abb. 122). 
Ау= 0; 


Auflagerdrücke: 


86 
Normalkraft: 
N 


Momente: 

Größtes Moment 
am Кгапїтйдег- 
konsolanschluf: 


Hy-e-f 


site Fr 


Moment an einer 
beliebigen Stelle 
der Strecke At im 
Abstande x von А: 


M, 


CES 


Moment ап einer 
E beliebigen Stelle 
der Strecke 2 В im Abstande x, von B: 


Abb. x 


Mi = LB n. 


Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke 12 
im Abstande x, von B: 

Mz, = Ви: — H: (е). 

Das größte Moment tritt da auf, wo die Querkraft 
ihr Vorzeichen wechselt oder gleich o wird. Es ist 
dies entweder an der Angriffstelle der Kraft H, 
(M, im Punkt 1) oder H, (My, im Punkt 2’). 

In Abb. 123 sind die Momentflächen infolge der 
Kräfte Ру, Н, und Н, einzeln dargestellt. Die Wir- 
kung der steifen Ecken auf die Momente am An- 
schluß der Konsole am Stiele ist punktiert einge- 
zeichnet. Bei der Gesamtmomentenfläche ist der 
Einfachheit halber die Wirkung der steifen Ecken 
an den Punkten r und 2 überhaupt vernachlässigt. 


e) Berechnung bei schrägliegendem Windträger 
(Abb. 124). 

Legt sich die Pendelstütze an einen schrägliegenden 

Längswand-Windträger, so muß der wagerechte Auf- 

lagerdruck By in Richtung des Windträgers (By) 


Momentenflächen Gesamt - 

ең uen, "отете 
E A | 
| Bed | 
EI g 


d) Bei Belastung durch Konsolkran 
(Abb. 123). 
Auflagerdrücke: 
Ay = Px; 
Au=(-Prra— Hy +e, + Ha" e4) en 


1 
By = (Рк-а– Hifi Hah) ge 
Normalkráfte : 
für die Strecke 41: N 
für die Strecke 1B: N 
Momente: M= ET 
Ma = Bg-€ 
My = Bg ey + Hy: (e — ey). 
Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke Ат 
im Abstand x von А: 
M,=—Ay-*; 


Pri 


und in Richtung der 
Stiitze (By) zerlegt wer- 
den. Ist der Auflager- 
druck Ву positiv, dann 
kommt die Kraft By 
für die Stütze noch 
als Zusatzlast in Be- 
tracht. 

Ist die Auflagerkraft 
By negativ, dann wirkt 
die Vertikalkomponente 
By auf die Stütze ent- 
lastend. 

Bezeichnet x die Nei- 
gung des Windträgers, 
dann ist 


Bu. 
Bw = сова: 
By = Bu: tga. Abb. 124. 


Bei dem Auflagerdruck Ау ist dann noch die 
Zusatzlast Ву zu berücksichtigen. 


3. Bestimmung der Querschnitte. 

Die Querschnittsermittlung erfolgt sinngemäß wie 
bei einem Druckstab mit seitlichem Kraftangriff, also 
in ähnlicher Weise wie bei den im TeilI, D be- 
sprochenen GeschoBbaustützen. 


Abb. 125. 


Sind alle Belastungsfálle durchgerechnet, so wer- 
den die Auflagerkräfte, Normalkräfte und Mo- 
mente für die einzelnen Punkte zusammengestellt 
und daraus einmal die absolut größte Normalkraft N 
mit dem dazugehörigen Moment, und das andere 
Mal das absolut größte Moment mit der dazuge- 
hörigen Normalkraft bestimmt. 

Maßgebend für die Querschnittsbestimmung ist 
stets derjenige Fall, der die größte Beanspruchung 
ergibt. 

Einige Querschnittsformen zeigen die Abb. 125. 

Für die Knicklänge in der x-Achse ist die Höhe Л, 
für die Knicklänge in der y-Achse sind die Ent- 
fernungen der Fachwerkriegel bzw. der Kran- 
träger anzunehmen.  Keinesfalls darf bei einer 
iJ, Stein starken Fachwerkwand die Ausmauerung 
als Knickhaltung angenommen werden. Es sind also 
die o-Werte für 4, und 4, zu bestimmen, und der 
Größte in die Formel 


einzusetzen (vgl. Teil I, B des ersten Abschnittes). 


4. Bestimmung der Fußplatte. 
Die Bestimmung der Fußplatte erfolgt nach 
Teil I, D, ге bzw. nach Teil II, A, 1. 


5. Fünf Zahlenbeispiele. 
a) Erstes Beispiel. 

Die Pendelstütze nach Abb. 126 ist zu berechnen; 
alle Abmessungen und Belastungen gehen aus der 
Abbildung hervor. Die Stütze ist belastet durch den 
Binderauflagerdruck und den gleichmäßig verteilten 
Winddruck. Der ungünstigste Belastungsfall ist Dach- 
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vollast und Wind. Da die Stütze durch Längsriegel 
nicht gehalten ist, so ist die Knicklänge für die х- und 
y-Achse gleich der Stützenhöhe. 


Auflagerdrücke: 
ЯР E = 69 ti 
Ay = By e Pb a 955-43 _ 1,18 t. 


= 1,275 mt = 127,5 cmt. 


Vorhandener Querschnitt: 
2 E16 mit 14 mm Abstand; 


Е —48,0cm*; И, = 232 cm*; 


i, 3,16 cm; 


43° 
i= 1392136; о = 4,38. 
3,16 230 EA Abb. 126. 
Vorhandene Beanspruchung: 
_ P.o M _ 69-438 
Oran = tW o 


= 0,63 + 0,55 = 1,18 t/cm*. 


1275 
3 232 


b) Zweites Beispiel. 
а) Allgemeines. 

Nach Abb. 127 ist die zu berechnende Stütze be- 
lastet durch die außermittig angreifende Binderlast 
und den gleichmäßig verteilten Winddruck. Da von 
vornherein nicht eindeutig zu erkennen ist, welche 
Zusammenstellung von Belastungen die ungünstigste 
Wirkung hat, müssen drei Fälle untersucht werden: 

größter Binderauflagerdruck ohne Wind, 
größter Binderauflagerdruck mit Wind, und 
kleinster Binderauflagerdruck mit Wind. 


Moment 
infolge Wed en fg (201900907) 
* min Среће] 


Moment 


ër mar a H 


p-asttm. 


Abb. 127. 
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Vorhandener Querschnitt: 
2 Lr4 mit 14mm Abstand; 


F = 40,8 cm?; И, = 172,8 cm"; ў, = 3,01 em; 


SA a 
зот 143: 


а= 4,84. 


В) Untersuchung der verschiedenen 
Belastungsfülle. 
Fall 1: maxPz, ohne f. 


Aptis ES eer ee eU ns туе OVE? 
ge OLOR e s ss quaes GIRO TET 
43 

B= 99-012 EEN 

YE EE 
Ma = 6,9. 12,0... + = 82,8 cmt; 
69.484 | 828 _ 0,82 + 0,48 1,30 deng, 

Ovorh == 49,8 172,8 0,82 + 0,4! 130 t] 
Falla: пыра und р. Я 
Фу. betas ddr 9 x e va fetes 6,9. t; 
Ay = 95574 _ Soora = 1,18 — 0,19 = 0,99 t; 


Bym 255243 + 69072 118 40,19 = 1,37 t; 


oe CNRC: .. =6,90t. 


Im Abstand x von A 1,8 m ist die Quer- 


ЖОО ЫШ. шла epe es Шы Querschnitt das 
größte Moment: 


зах М = 0,99 + 1,80 — 0,55 + 1,80 + шо 


-1780—890 ........ 89,0 cmt; 


{5% V 89,9 Lo Bad 0,52 = 1,34 t/cm*. 


nnm E 172,8 
Fall 3: min Ра und p. 
Eie Puce ао cuc ach H 
3,5 +0,12 
Aus قد‎ 33m 
x 43 
-118—0,0.... s. а 1,08 t: 
9,55. 43. , 3,5 * 912 
By = 955793 A 331012 
s 43 
ELIS KOLO ES ta! „е 1,28 t; 
ЧАРТ 3, alps eum SE tr 
1,08 
von A aus —-——— ...... = 1,97 m; 
ў: 0,55 d 
u’ = 1,08 + 1,97 — 0,55 + 1,97 + = 
= 213,4 — 1067. ..... = 106,7 cmt; 
onn = 3257 484 ү 106,7 
ve 40,8 172,8 
-0,42--0625...... = 1,04 t/cm?. 


2) Ungünstigster Belastungstall. 


"Nach vorstehenden Untersuchungen ist somit der 
Fall2, gróBter Binderauflagerdruck mit Wind, der 
ungünstigste Belastungsfall; die größte Beanspruchung 


Omar = 1,34 Hem, 


c) Drittes Beispiel. 

Die in diesem Beispiel zu berechnende Stütze ist 
in Abb. 128 dargestellt; sie ist belastet durch den 
Binderauflagerdruck und vier Windeinzellasten. Die 
Pendelstütze lagert sich oben gegen einen schrüg 
liegenden Windtrüger. Die Abmessungen und Be- 
lastungen gehen aus der Abbildung hervor. Der un- 
günstigste Belastungsfall ist Dachvollast und Wind. 


| 
لج 


La 3,5 — 20 


* 
di ست‎ 
4 Abb. тәй. 
Autflagerdrücke: 
L5*(3,5--2-2,0) + 1,5*2-2,0-- 1,2* 2,0 
Алт A ШТ: чх 
L ver S Ted ЧТОТО у.а + 225t; 
Ву 1,54 1,65 +1,2 40,6 — 2,25.. =  27ot; 
ш _ 2,70. © 
Кешр TR EIS 4 3,30 t; 
Ay = Py + Вира = 10,30 + 2,70:0,700= 12,19 t. 
Normalkráfte: + 
Nee, Lv TRIO t. 
Momente: 


mM in Punkt 2, wo die Querkraft das Vorzeichen 
wechselt: 
= 2,25 + (1,50 + 3,50) — 1,50 + 3,50 = 600,0 cmt, 


Vorhandener Querschnitt: 
a 


1134 mit F = 86,8 cm; И, = 923 cn 
i, = 13,5 cm; i, = 2,79 cm; 
„= =67; ФФ=1,35; 
„= = 126; о = 3,76. 


Vorhandene Beanspruchung: 
12,19 600, 
86,8 923 


С = 0,53 + 0,65 = 1,18 t/cm?. 
d) Viertes Beispiel. 
a) Allgemeines. 
Die zu berechnende Stütze ist nach Abb. 129 be- 
lastet durch Binderauflast, Wind als gleichmäßig 
verteilte Streckenlast und Einzellasten, Kranlast und 


"wo — у үзүш с т чш чт. д н ےد‎ en 


Kranseitenschub. Abmessungen und 
gehen aus der Abbildung hervor. 


В) Auflagerdrücke 
infolge Bindervollast: 
hah che uS ERE e 


АЕА DER 


infolge Wind: 


6,5 


By = 1,28 + 0,30 + 4,5 + 0,60 — 1,28 


infolge Kranlast: 


Ay. 
Au=- 
LS 
SE 
er langswond A. 
Kafre Werat 
‚8-0, 
Ва eet Vies DANSE s 
infolge Kranseitenschub: 
PIER NER ae e Ee B 
0,35 ° 2,0 
A EE 
9,35* 4, 
Lr Аз шй. с... 


7) Normalkräfte 
infolge Bindervollast: 
Strecke A bis B:N ..... GE 


infolge Wind: 


Strecke A DE BUN. PII . 


infolge Kranlast: 
Strecke, A bis ! N ....... 


Strecke 1 bis B: N. can... 


infolge Kranseitenschub: 
Strecke A ЫзВ:%/........ 
Gregor, Eisenhochbau Ш. 
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Belastungen 8) Momente 


infolge Bindervollast: 


infolge Wind: 
Ke Die Querkraft wechselt ihr Vorzeichen im Abstand 
= 75 y vom Auflager A 


= 273,0. cmt; 
M, = (1,95 — 0,60) -200 . . . : . = 270,0 cmt; 
= Tast: infolge Kranlast: 
за Му = 0,60 +200 so oee soo = 120,0 cmt; 
ma M, = 0,60۰ 450... ve .. = — 270,0 cmt; 
infolge Kranseitenschub: 
mM, = O,I1* AER Ar = 49,5 om. 
Momenten flächen 
file Wind ајде y ТА 
8 
Abb, 129. 
Gesamtmomente: 
E ag Bei Betrachtung der einzelnen Momentenflächen 


ist sofort zu ersehen, daß das absolut größte Gesamt- 
moment im Punkte ı bei Bindervollast, Wind, Kran- 


S des last und Kranseitenschub entsteht: 
=+o11t; max = 270,0 + 120,0 + 49,5 = 439,5 cmt. 
Ead 2) Vorhandener Querschnitt. 
1 IPı8 mit F=65,8cm!; W, = 426m}; 
i, = 4,55 cm; 
=—75 ti H 
— w = 2,31; 
йт = жш. өсд 
=—9,8 t; 455 
ed . i) Vorhandene Beanspruchung, 
Es läßt sich nicht sofort sagen, bei welchem Be- 
же О, lastungsfall die absolut größte Beanspruchung eintritt; 
12 ı 
> 
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deshalb werden zwei Fälle untersucht: größtes nega- infolge Kranlast zc 


tives Moment mit dazugehöriger Normalkraft und Dei = 198 t; 
größtes positives Moment mit dazugehöriger Nor- : 
malkraft, ОНА 
Fall 1: Größtes negatives Moment (unmittelbar unter Punkt 1). Bye 19,8 + 0,55 t = 0,92%; 
Мае=—7),5—98....... =—173%; 11,8 
WS fh ar ah so Pisa Maal У be НЕ 2,31; infolge Kranlast min Px: 
M =—270,0 — 49,5 ..... =—3195 cmt; А,.............,.. = 94 t 
М.о, M  173:2,1 , 319,5 = — 940,55 = ; 
ro = Fe Wo + DaB Аһ = IE ` 0,44 t; 
= 0,61 DIN ee ‚36 t/cm?, 4۰0, 
+0.75 390015 By = 9:7 085 : = ont 
Fall 2: Größtes positives Moment (unmittelbar über Punkt 1). $ 
е И а ОЗ; infolge Kranlast max? 
А OO ТЕРДЕ 1,74; m 
M = +270,0 + 120,0 + 49,5. . 439,5 cmt; = o42t; 
quam Nie y M 75-174 | 439,5 
D^ PEE DN 65,8 426 . =— 0426 
= 0,20 +103... . . o = 1,23 t/cm*. 
e) Fünftes Beispiel. KSE те $5 t; 
a) Allgemeines. 4 б ; 
E u = 013+; 
Die in Abb. 130 dargestellte Stütze soll nachstehend ^" 7 п, 5 
berechnet werden. Die Stütze hat den Binder- 3,5 + 0,45 d 
auflagerdruck, zwei Kranlaufbahnen und einen Konsol- 24 =— "os" Bat 
Momenten flächen. infolge 
mer, (ausgezogen) тий, (ausge) Konsolkran 
тїй, (punktiert) anh, (ouit) K, М (fyi ^; ^) 


tT 

$5 Ey 
E esr 
E æ 


Abb, 130. 
kran aufzunehmen. Die Lasten und Abmessungen sind infolge Kranseitenschub Ha" 
aus der Abbildung ersichtlich. PIANO. D. о эу л у, IE Эш ed о; 
0,65 + 3,1 
A) Auflagerdrücke Ama... 
infolge Bindervollast: i 
CUME - РСЕТУ D" 
= 165 + 8,7 ES А 

И з= М... ыы AAG bac лнн о; Bı=+ SCH = 26305 = + 0,48 t; 


| 
| 
| 
| 


infolge Kranseitenschub Ass: 
E 


о, 
An: 


infolge Konsolktan: 


AU 
rem 


By (5,5 0,6 —6,5* 352 + 6,5+5,7)* 


») Normalkräfte 
infolge Bindervollast: 


1 
о 


LN 
Po 


Strecke 4 bis B: N .... +. . ——264t; 


infolge Kranlast maxPx,: 
Strecke А bis 3: N 


= —19,8 +; 


Strecke 3 bis B: N ...... = о; 


infolge Kranlast min Px, 


Strecke А bis 3: N ...... =— 94%; 

Strecke 3 bis B: N ...... = ER 
infolge Kranlast sf 

Strecke A bis 3: N .... i. =—ı10t; 

Strecke 3 bis B: N ...... = о; 
infolge Kranlast minP;: 

Strecke А bis 5 859 

Strecke 3 bis Я о; 
infolge Kranseitenschub Hs, 

Strecke A bis B: № ...... = о; 
infolge Kranseitenschub Н, 

Strecke A bis B: N ..... = О; 


infolge Konsolkran: 
Strecke A Dis 1: N woe 
Strecker bis B; N .2.... 


ð) Momente. 
infolge Bindervollast: 


Mı =—0,92+320......- 
E 0920610. ы. ла? 
БОЗО. л. ы: 
——092.870 ....... 
infolge Kranlast mln P xı: 
SOM SOL Om o 
—0,44+ 610 . 
0,44 * 310 OMM 
E EE 


infolge Kranlast maxPx,: 

МОЕ 542320000000. 
6342-1610... un ek 
0,42*870 . 1.2 uns 

ООо а RS 


= — 800 cmt; 


— 141 cmt; 
— 268 cmt; 
= 136 mt; 
= — 383 cmt; 


= 135cmt; 
= 256cmt; 
= 365 сті; 
= — 130 emt; 
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infolge Kranlast minP xa: 
M, = 013-320 . 42 cmt; 
Ме ла SESS N 79 cmt; 
mxMy = 013-870... .... = KS 
нэме олат „5 е — 4ocmt; 


infolge Kranseitenschub Ha" 

M, =4 017-320... 0.0. 
My =+0,17-610 . ONE 
M, = LO So A 


infolge Kranseitenschub Hy,: 


M, = 4 0,09: 320 . + 29 cmt; 
My 0,09+ 610 . 2 mu 55 cmt; 
М, =+£0,09-870.......=+ 78cmt; 
infolge Konsolkran: 

М, =—1,655:320 . . . . . . . =—528cmt; 
My 1,65 • 570 4-6,5* 40,0. . 1201 cmt; 
М, = °3,65-310......-. =  512cmt. 


e) Vorhandener Querschnitt. 
1 I P30 mit = 154 ст; W, = 1717 cm}; 


i, = 12,9 cm; i, = 7,65 cm; 


11,80 з v3 
i, = ny = 92; oss 1,98. 
320 K 
Für Strecke 4 bis 1 = A, = 320 = 
e A bis 1 = Ày 7657 4 


für Strecke з bis 3 


w= 1,5; 


310 
жет; 
765 * 


о = 1,10. 


für Strecke 3 bis В 


¢) Vorhandene Beanspruchung. 
1) Strecke A bis x: 
Belastung infolge һа Рр, ња Ру, mxPx,, Hs, Hs, 
und Konsolkran (Py, H, und Hj): 


N =—26,4—198—110—5,5 =— 627 t; 


M, = —295 + 135 — 54 — 29 


—528 .......- = — 771 cmt; 


62,7- 1.98 |. 71 
154,0 1717 
OOO E ee Dat 


vom = 


1,26 t/cm?, 


Belastung infolge max Py, sms De, Hs, und Konsol- 
kran: 
N = —26,4 — 19,8 — 5,5 . 


м, 


== 5176 


—295— 54—528 . — 877 cmt; 


жыен 517:1,98 , 877 
154,0 1717 


250,664. FOSIE ee 1,175 t/cm*.- 


12* 


2) Strecke т bis B. 
Belastung infolge mu Pa, mx Рд» ae Es, Hs, und 
Hs, (untersucht unmittelbar unter Punkt 3): 


N-—264—198—110... =— 572 t; 
M = — 800 + 365 — 148 
Bias e pee Emm. BOE CRT 
„5422298, 662 
mer ASO. Er 
= 0,735 40,385... ... = 1,12 ст, 


Belastung infolge һа: Рл, пах Рк, Hs, und Konsol- 
kran (untersucht im Punkt 2’): 


N=e-264—-110. 20.2.2. =— 3744; 
М =256-+55+1201.....= ısı2emt; 
See 30421980. 1512 
1540 ^ 1717 
= 0,482 + 0,880 ......= 1,36 t/cm. 


Die größte Beanspruchung entsteht demnach im 
Punkt 2' bei Wirkung der Dachvollast Py, der Kran- 
last Po, des Kranseitenschubes Hy, sowie des Konsol- 
krans (Рк, H, und Ну); die Kranlast Py, ist ganz 
und gar außer Betracht gelassen, da zuzüglich deren 
Wirkung die Beanspruchung günstiger wird. 


f) Betrachtung zu den Beispielen. > 
Bemerkenswert ist, daß bei keinem der fünf Bei- 
spiele die im ersten Abschnitt Teil I, B angegebenen 
Berechnungserleichterungen eine Querschnittsvermin- 
derung bringen. 
Nachstehend soll daraufhin das 4. Beispiel untersucht 
werden. Anstelle des auf Grund der Bestimmungen 


vom 25. Februar 1925 berechneten Querschnitts I P 18 
soll nachstehend mit den nichtamtlichen, aber bereits 
jetzt innerhalb des statischen Büros der Baupolizei 
gültigen Berechnungserleichterungen der nächst ge- 
ringere Querschnitt IP 16 untersucht werden: 


Vorhanden F = 58,4 cm; W, = 329 cm’; 
i, = 6,72 cm; 
i 050) or: ale 
de $727 97; 2,22. 


Der gefährliche Querschnitt liegt im Schnitt т; da an 
dieser Stelle die Stütze gegen Ausknicken nach der 
y-Achse hin gehalten ist, wird gemäß Teil I, B des 
ersten Abschnitts o = т. Es braucht somit nur der 
gemäß der Erleichterung verringerte w-Wert der 
x-Achse bestimmt werden. Nach dem zweiten Ab- 
schnitt Teil II, A, 4, a wird 


of = 0+ Np — np I 


Parabelhöhe im Punkte т 


= 17,3:2,04 | 319,5 


= 0,61 + 0,97 = 1,58 Hem, 
384 320 + 0,97 = 1,58 t/ 


Nach Teil I, B des ersten Abschnitts ist aber nur 
zulässig 


9:4 = 1600 — 7% = 1600 — 5 * 0,61 = 1,51 t/cm®, 


Eine Querschnittsverminderung ist also trotz der 
beiden Berechnungserleichterungen nicht möglich. 
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Eb) Berechnung der fachwerkartigen Pendelstützen. 


т. Allgemeine Berechnung. 

Die Berechnung der Fachwerkstützen kann kurz- 
gefaßt werden. Die Bestimmung der Auflagerkräfte 
und der Stabkräfte (rechnerisch und zeichnerisch) 
bietet nichts Neues. Alles ergibtsich nach Band I, 
5. Auflage, Fünfter Abschnitt, Teil I, C. 

Die Auflagerdrücke werden am praktischsten 
rechnerisch, die Stabkräfte je nach dem vorhandenen 
Netz zeichnerisch oder rechnerisch ermittelt. 

Bei fachwerkartigen Pendelstützen mit Kranträger- 
anschlüssen handelt es sich meistens um unvollstän- 
dige Netze. Der obere Teil der Stütze über dem 
Kranträger ist in dem unteren fachwerkartigen Teil 
eingespannt. Die Berechnung derartiger unvoll- 
ständiger Fachwerke ist im BandI, 5. Auflage, 
7. Abschnitt, Teil H gegeben. 

Nachstehend sind zwei Berechnungsbeispiele ge- 
geben. 

2. Zwei Zahlenbeispiele. 
a) Erstes Beispiel. 
a) Allgemeines. 

Die in Abb. 131 dargestellte Stütze wird nach- 
stehend berechnet. Die Stütze hat außer der Dach- 
last den auf die Längswand gerichteten Winddruck 
sowie 2 Kranlaufbahnen aufzunehmen. Die Be- 
lastungen und Abmessungen sind aus der Abbildung 
ersichtlich. Der Auflagerpunkt A ist unter dem Innen- 
stiel angeordnet. Es wird damit erreicht, daß die 
großen Krantrágerauflagerdrücke unmittelbar durch 
den Innenstiel in das Auflager geleitet werden. 

Die Auflagerdrücke werden rechnerisch und die Stab- 
kräfte zeichnerisch ermittelt, Die Untersuchung ist für 
die verschiedenen Belastungsfálle vollkommen getrennt 
durchgeführt. Für jeden Belastungsfall ist in der Ab- 
bildung neben dem dazugehörigen Kräfteplan nochmals 
das Netz in kleinerem Maßstabe gezeichnet mit den je- 
weilig auftretenden Belastungen und Auflagerdrücken. 

Wie aus dem Netz zu ersehen ist, konnte der Stab 
14a infolge des Durchgangprofils des Krans nicht in 
den Netzpunkt geführt werden. Damit die Kräfte- 
pläne überall durchgeführt werden konnten, sind die 
in dem Netze punktiert angegebenen Hilfsstäbe 14’, 
14'b und 25’ angenommen worden. Nach fertiger 
Aufzeichnung der Kräftepläne ist dann die Berich- 
tigung vorgenommen worden. Der Stab ı7 erhält 
dadurch, wie bei allen Belastungsfällen dargestellt, 
ein Biegungsmoment. 


В) Auflagerdrücke. 
1) Infolge Dachlast: 


für max Pp = 15,5 t: 


dixi Eee E = 155 t; 
А555 > 1,324; 
By - 3 ^ ee 1:32; 


für min Pp = 8,9%: 


От Т ole 

= 8:9 + 095 - Se 
Se 0,76t; 
ا‎ a 96 t. 


2) Infolge Wind: 
für Wı = 1,824) W,=2,10t; 
AG EIU S ry te SH 


Wa = 2,10 t: 


Ay = (1,82+2,2 + 2,10: 5/2 +2,10- 82). 


By = (2,10: 3,0 + 2,10.6,0+1,82-9,0)- 


3) Infolge des oberen Krans: 
für max Px, = 28,5 t: 


АД ЕМ er АТААН N 
E PX Mos KC а о; 
für Seitenschub Hs, = 1,48 t: 
"rte es а. о; 
1,48 + 2, 
pees: Mu =+ o,9t 
1,48 +9) 
By= + 4290 NUS. ee =+.219t. 
d 4) Infolge des unteren Krans: 
für max Px, = 17,8%: 
Ce, Салаа а Loe 
17,8+ 0,4 h 
а a! 
_ 178+ 0,4 = 
ИЕ ты че е 0,64 t. 
Stützdrücke des Konsolträgerstabes 16: 
17,8 + 1,35 s e d 
Sen ae Hd CC ET 
= 178204 =) 05 8 
таму ZE 75 t 
für Seitenschub Hs, = 0,75 t: 
Ap is PIA SR ER NOS AES, 
5:52 
Akt , rA = 4 035t; 
0,75: 6,0 
BE nn. = mat: 


7) Stabkrafte. 

Die Stabkräfte für mxP,, W, bis Ws, H,, 
fu, und Н, sind in Abb. тз: mit Hilfe von 
Kräfteplänen gefunden. 

Für mın Pp (nur Dacheigengewicht) erhält man die 
Stabkräfte aus һа Dn, indem diese mit dem Wert 


minPy | 8,9 


ы = 0,574 
maPp 11,5 


“= 


multipliziert werden. 


Hifteplan für Seitenschub Hy 
Hräfteplan infolge апі? P. nd 
SE бзен 7 EIST $ Aus Аал 
© 
T 
8| Моз 
Salt) 
ч 
uS TEE 
Ei D 
"ow 
E g 
HRS E 
2) \e 
D 
Län 
0298 
& | Ara: 
ЕД $ 
Srützenquerschnitt ` Y. RM Hräfteplan für Dachlast 
nar f: Tt« 05 cn, 
nia fy: un 087 
= Bye n32t 


‚Außenstiel 2n * 
1 Peres he) d ore Netz ADD л, 
Wrifrentan < Apa! >< езе M 1 iem 5 
pido E ; : Ati fteplan für Seitenschub I, E d i id 
7t-Q5on „ame юеш 7t-252m 
Netz 1:200 Netz 1:200 ges lee 33 
212-58 änt o yn Ay" 133: 
H d: ү $ o e Б " 
j bi 
|n | hy “16% Be 
[т = $ 
d Se bu ; 
2 М d 
AE HÄ E 
a I 
B e 
- # 
3 Fil Ба 
[ч D («1321 «7,32 
AL 2 соңу! у созе WS i 44-132 


Für die Belastung ,Py, ist das Zeichnen eines 
Kräfteplanes nicht erforderlich, da die Last durch 
den Innenstab 8 bis 13 unmittelbar in das Fundament 
übertragen wird, mithin wird Sẹ bis Sj, = —28,5 t; 
alle anderen Stübe bekommen durch die Wirkung 
von Pp, keine Stabkräfte, 

Das Aufzeichnen der Kräftepläne bietet nichts 
Neues. Es erfolgt nach den im I. Band, 5. Auflage, 
fünfter Abschnitt, Teil I, C angegebenen Regeln. 
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Stab 1 bis 3: 
Knicklängen: зк, = 15m; sg, = 3,0m. 
mind = — 21,45 t. 
„= 1.38; @, = 1,05; 
ay = 1,02; 
охот = = 0,55 t/cm*, 


Zusammenstellung IX: Stabkräfte. 


Wie man sich mit dem Ersatzstab 14'a, 14'b und 
25', die das vollständige Zeichnen des Kräfteplanes 
ermöglichen, abfindet, geht ohne weiteres aus den 


Darstellungen in Abb. 131 hervor. 

Die Stabkräfte sind in der Zusammenstellung IX 
angegeben. Die positiven und negativen Größtwerte 
werden ermittelt. 

Hier ist noch zu bemerken, daß das Eigengewicht 
der oberen und unteren Kranbahnen sowie das 
Stützeneigengewicht bei den Lasten Pp und Py, 
berücksichtigt sind. Außerdem ist der Einfachheit 
halber der Kranseitenschub Ну, der eigentlich in 
Hóhe Oberkante Schiene wirkt, auf Mitte des Stabes 16 
angenommen worden; der Unterschied für die Auf- 
lager- und Stabkräfte ist belanglos. 


8) Querschnittsermittlung und 
Beanspruchung. 
1) Außensticl, 


Vorhanden JC-Eisen 14 mit einem Abstand 


а = 280mm; F = 40,8 cm}; i, = 5,45 cm, i, = 15,8cm. 


Stabkräfte infolge | 
Stab Er | къыз | ee 
maxPD maxPX; Hy, Pa Hs, 
t t t t +t at 
ruw2]|— 415 | —2,39 o 1,61 | 14,03 
3 = ps = 477 о 3,20 21,45 
4 — 8,30 | — 4,77 о о 27,27 | 
AuBenstiel Ë Cares| —660 E каў бе| 
6 — 10,25 | — 6,46 o o | 29,29 
7 — 10,25 | — 6,46 ° ° 32,38 
8u.9 |— 13,45 | — 7:72 28, o 61,77 | 
то u. II | — 9,30 | — 5,34 28, 4,81 61,51 | 
юлем A| ra u, 13] — 5,50 | —3,16 28 10,96 | 36,20 
14 |— 545 | — 3:13 ° 1901 | 10,41 
15 o о о о 2,10 
Pfosten 16 g 9 9 o 2,10 | 
Ур 17 — 1,32 | — 0,76 ° 3,10 2,80 | 
18 o o о 1,48 148 | 
19 = 2,50] — 1/44. | = o o 8,30 
| 20 + 2,50 | +144 | + o 8,30 0,93 
| 21 — 1,50 | — 1,44 | — о 0,03 450 | 
Schrügen. 22 + 2,50 | +1,44 |+ o 450 0,93 
23 — 2,20 | — 1,26 |+ о 3,11 2,68 
24 + 2,20 | +1,26 |— о 2,68 эл” | 
25 Cal о 2,00 4,50 


Stab 4 bis 7: 


Knicklängen: sy = 1,2 m; 


minS = — 32,38 t. 


Sx, = 3,0 m, 


cs 9, = 1,03; 
A ue 1,02; 
Grom = = 0,82 Hem, 


Die errechnete Beanspruchung liegt weit unter der 
zulässigen Grenze, aber wegen der guten Ausmauerung 
der einhalb Stein starken Wand sind aus praktischen 
Gründen 2 L-Eisen 14 gewählt, 


a) Innenstiel, 
Stab 8 bis 13: 
Knicklüngen: sy,— 6m;  sy,— 15m; 
mind = — 61,77 t. 
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Vorhanden 1 I28 mit F 


61,1 cm?; 


Oy = 


61,77 + 1,29 
61,1 


= 1,30 t/cm?. 


dvor = 


3) Innenstiel über dem oberen Kranträger, 
Stab 14a und 14b: 


Knicklänge: sj, = 115m; Sx, = 2,9 m; 


шах = 19,61%; ша —— 10,41 t. 


Vorhanden | _J-Eisen 50 + 75 + 7 mit einem Abstand 
von 300 mm; die einzelnen Profile sind miteinander 
entsprechend verbunden, 


Е, = 14,84 cm!; F = 16,66 cm*; 


i, = 20,1 cm; 


0, = 1,16; 
Фу = 1,02 
mxS _ 19,01 _ а 
masOyon =" T. AT By = 032 t/cm? ; 
10,41 ‘1,16 
navon к= PET = + 5б = 0,73 Heng, 
4) Pfosten, 
Stab 15: d 
Knicklänge: sy —0,95 m; uns = —2,10 t. 


Vorhanden L _]-50 + 50 * 5 mit einem Abstand von 
280 mm, unverbunden. 


Е = 9,6 ст; dom = 0,98 ст; 
А в = 2,22 cm; 
2,10+ 2,22 
Oo = oer = 0,49 t/cmt, 
Stab 16: 
Knicklänge: s = 0,95 m; wu = —2,1t; 


М = 17,8: 40 = 712,0 cmt. 


Vorhanden IC-Eisen mit einem Abstand a von 
300 mm, unverbunden. 


Е = 84,6 ста; Wr = 600 cm’; 
imin = 2,42 cm; 
СОЕ теа Я 
= ы 740 ө = 10; 
2,10 +1,10 
+ 


0,03 + 1,19 = 1,22 t/cm?. 


Stab 17: 
Bei diesem Stab sind die durch die angreifenden 
aus dem Netzpunkt verschobenen Stäbe 14 und 25 
entstehenden Biegungsmomente ausschlaggebend. Da 


alle Belastungen außer der Dachlast negative Momente 
hervorrufen, so ist mit Ausnahme der Dachlast P;, 
wo nur mit Eigengewicht gerechnet werden darf, 
überall die maximale Belastung ausschlaggebend: 


maS = 3,10 t. 


Wenn auch die Seitenschübe Hy, und Hy, bei Wirkung 
von innen nach außen ein positives Moment erzeugen 
können, ist trotzdem das negative Moment bedeutend 
größer und bleibt ausschlaggebend. 

Die in dem Angriffspunkte des Stabes 14 lotrecht 
gerichteten Kräfte, die sich aus den verschiedenen 
Kräfteplänen ergeben, sind folgende: 
infolge Dachlast mınP, . 

» Wind W, bis И}. 

»  Seitenschub Hy, 

» Kranlast Py .... 

»  Seitenschub Hs, . 

Mit diesen Kräften ergibt sich das eege 
25,0 + 70,0 
95,0 


nM (+ 3,05 — 11,3 — 3,48 — 2,60 — 1,64) + 
= 294,0 cmt. 
Vorhanden Jt-Eisen 16 mit F = 48,0 ст; 
Wy = 232,0 cm}; 


pes dhe т EL ee = Jom 
Ovorh 48,0 232 0,06 + 1,27 1,33 t/em*. 
5) Schrägen. 
Stab 19: 
Knicklänge: sy = 18m; 5 = 8,3 t. 


VorhandenL__l-Eisen бо. бо. 6 mit einem Abstand 
von 280 mm, durch Bindebleche verbunden. 


Е = 13,82 cm}; tum = 1,82 cm; 
2 وو‎ Loir: 
1,82 
Oron = ar = 1,38 t/cm?, 
Stab 20 und 22: 
NICE Ces Ses d Kess 
VorhandenL_J-50+ 50+ 5 mit EF, 8,2 cm?; 
m 830 = 1,01 сте 
Stab 21: 
Knicklänge: sx = 1,8m; maS = 4,5 t. 


Vorhanden L Jas, 55۰6 mit einem Abstand von 
280 mm, unverbunden. 


Е = 12,62 ст; imn = 1,66 cm; 


180 d a 
1= cm 108; = 
52,76 
буо = 4 E = 0,99 t/cm?. 
Stab 23 und 24: 
Knicklänge: sx = 1,5 m; maxS = 3,11 t; 
maS = 3,11 t. 


Vorhanden L_]-50 - 50. 5 mit einem Abstand von 


280 mm, miteinander verbunden. 


Е = 9,6 ст; iin = 1,5 cm; 
4 = 259 = тоо; w = 2,36; 
1,5 
,11* 2,36 
ovn = 3 a 39 оуу ten, 
Stab 25: 


Knicklänge = 0,9 m; maS 


2,0%; maS = —4,5t. 
Vorhanden L _]-50 · 50, 5, unverbunden. 


Е = 9,6 cm"; duis = 0,98 cm; 
I ug оч ; 
1= Sop o= 1098 

буш HE > ооз јот, 

vorh 9,6 Ў d 


b) 2. Beispiel, 
a) Allgemeines. 


Das Netz der Stütze geht aus Abb. 132a hervor. 
Es handelt sich um ein unvollständiges Fachwerk, 
dessen Berechnung nach Band I, 5. Auflage, siebenter 
Abschnitt, Teil H, erfolgt. 


mif tt 


Act 


~a 


Es kommen infolge der Kranlast drei Belastungs- 
fälle in Betracht. Bei allen drei Fällen kommt stets 
die Maximaldachlast als ungünstigste hinzu. Der 
Einfachheit halber ist bei dieser Last gleich das 
Eigengewicht der Stütze zugeschlagen. 

Gregor, Eisenhochbau Ш. 


f) Belastungen. 


Dachlast und Stützeneigengewicht Р = 29,0 t; 
Kranlast аыр se S RIS = 17,24; 
A Eed EE = zıt 

(пиг Laufträger Eigengewicht); 
Horizontalschub eines Kranes Hy ... = 11t 


7) Belastungsfälle. 
Belastungsfall Iz 
Belastung durch einen Kran, der Horizontalschub 
Н wirkt gegen die Stütze (Abb. 1322). 


Belastungsfall I1: 
Belastung durch einen Kran, der Horizontalschub 
wirkt von der Stütze weg (Abb. 1320). 


Belastungsfall 111: 

Belastung durch 2 Krane, beide Horizontalschübe H 
wirken nach einer Richtung (Abb. 1324). 

Die Bestimmung der Auflagerdrücke und der Stab- 
kräfte erfolgt rechnerisch, 


6) Bestimmung der Winkel. 


sina, . ele Bam ООДУ 
бозу Bia a CN Ce + + = 0,0087. 
Lu * dq 189 SÉ 
ig^ == Too 009 ^ 18° 28; 
sin Xg К Ат ЛЛ. EO. 
сова, ....... ren = 0,9485. 


#) Auflagerdrücke. 


Die Auflagerdrücke A, und 4, werden für die 
Bestimmung der Stabkräfte nicht gebraucht. Es wird 
daher bei den verschiedenen Belastungsfällen nur die 
Auflagerkraft By ermittelt. 


Belastungsfall 1 (Abb. 1325). 


= 0,61 — 0,92 


Belastungsfall 11 (Abb. 132 c). 


= (17,2 — 2,1) + 0,5 LI*104 . 
By Eeer Sc + Exc 0,61 + 0,92 


=153t. 
13 


98 
Belastungsfall 111 (Abb. 132 d). 


_2:11+1% 55+ 
в„- 2112221041836 


¢) Stützdrücke des eingespannten biegungs- 
festen Endstabes. 

Die Endstäbe werden einfach als Kragträger an- 
gesehen, die in den Punkten I und II gestützt und an 
dem Kragarm mit den Kräften Pp, By und Hy belastet 
sind. 

Die Stützdrücke ergeben sich wie folgt; 


Belastungslall 1 (Abb, 1320). 
31۰3,9 = 1,1-1,8 
5, = 931:39—1 j 


= N ng 
Б зло БАЕ E = 29,0 %; 
0,31 + 2,6 — 1,1 + 0,5 3 
Su= ma Hee = 020t. 
Belastungsfall 11 (Abb, 1320). 
39 + 11'18 = ; 
St == Se eb ep ete SORT 
Si Gi este аА И = 290 t; 
So ptit e M O E TR 
1,3 
Belastungsfall 111 (Abb. 132 d). 
EE et ag 
1,3 
Stet ta Sue 29,0 ti 
Su=— 1,83: EE us iu mart. 
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n) Größte Stabkräfte und Querschnitte, 
1) Gurtstäbe 1 und 2, 


Die größte Stabkraft ergibt sich bei dem Belastungs- 
fall I, da hier die größte Horizontalkraft A, auftritt. 


Au 
29,0 0,59 + 0,2 + 0,2 Li 

(at "Sina, 
_ (29:9 E diui OK 
zi 2 Tin ) 0,9987 2 0,0503 
—396t 

1 
minSg = ECH Gees 17,2 · ES = 17,3%. 


Vorhanden 1 I 28 mit F = 61,1 cm?; i= 11,1 cm; 
i, = 2,44 cm. 


Knicklingen: s, = 99m; — s,— r4m. 
Schlankheitsgrad : 
990 _ uit ` 
Me 80 en 
140 _ М. 
E 58; oss Lët 
5. ЧЫ 
„= Sg AE 


2) Schrägen 3. 
Die größte Stabkraft ergibt sich bei dem Belastungs- 
fall II, da hier der größte Stützdruck S, auftritt. 


e apo LA S07 X. 
aai aa 2 COS Ag 2 sino, 
Wap PUES e X 
7 2 '0,485 2 0,3168 
-—1530—484....... . = —2014t. 


Vorhanden 2 Winkel до. go · 9 mit einem Abstand 
von 260 mm und unverbunden. 


Е = 31,0 cm; 
Knicklànge: Sy = 1,4 m. 


i, = 1,76 cm. 


Schlankheitsgrad: д = 149. = 80; о = 1,59; 
1,76 
бюз = nn = 1,04 t/cmt, 
3) Pfosten 4. 


Die größte Stabkraft ergibt sich bei dem Belastungs- 
fall II, bei dem die Schräge 3 die größte Stabkraft 
erhält. 


шах, = mına + Sin ( + ag) = 20,14 + (0,0503 - 0,3168) 
= 74%. 
Vorhanden 2 Winkel 50. 75 + 7 mit F, = 13,86 cm. 
EL TN D 
хоть == 13,81 0,54 t/cm?. 


4) Biegungsfester Endstab 5, 


Ungünstigster Belastungsfall 111, da dort das größte 
Moment wirkt. 


minSs = —29 t. 
Größtes Moment: 
max Mg = 1,83 +260 —2+1,1+ 50\= 366 cmt 
bzw. 1,83 • 210 = 384 cmt. 
Vorhanden 1 I P 20 mit F = 82,7; IV, = 595 cm’; 
i, = 8,48 cm; 5,08 cm. 
Knicklinge: s, = s, = 2,1 m; 
H 210 1; а LII; 
= op T4 w= 1,11; 
598 * 
_ 291,11 384 _ x 
Groth = we + 595 7 0,391 + 0,645 
= 1,04 t/cm?. 
0) Größte Auflagerdrücke. 
Ap аојо NEE = 63,4%; 
2,10 2 
Armani E = 037 +; 
Bycinre [E ...... vr. =18t. 
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Е. Berechnung der unten eingespannten und oben gelenkig gelagerten Stützen. 
Fa) Ermittlung der statisch unbestimmten Größen. 


т. Allgemeines. 

Die im Fundament eingespannten Stützen sind am 
Kopf durch die Binder miteinander verbunden. Die 
gewöhnliche Verschraubung des Binderfußes mit dem 
Stützenkopf darf als Gelenk angenommen werden, 
Die Binder werden trotz der beiderseits angenomme- 
nen gelenkigen Lagerung statisch bestimmt gerechnet: 
mit einem festen und einem beweglichen Lager, Durch 


Abb, 133. 
die angenommene starre Verbindung der Stütze mit 
dem Binder ergibt sich nunmehr ein statisch un- 
bestimmtes Gebilde, das in wagerechter Richtung zu 
einer gemeinsamen Bewegung gezwungen ist. 


Zunächst müssen die allgemein gebräuchlichen Be- 
ziehungen der Formänderungswerte angeführt werden. 
Das Tragewerk biegt sich infolge der Belastung durch. 
Die Verschiebungen der einzelnen Punkte werden 
zweckentsprechend wagerecht gemessen (Abb. 135). 
Eine Verschiebung wird allgemein mit д bezeichnet 
und mit einem Doppelzeiger verschen; der erste 
Buchstabe des Zeigers nennt den Ort, und der zweite 
die Ursache der Verschiebung. Es bedeutet hiernach 
also (Abb. 135) 


Sam (zu lesen „da aus m") 


die Verschiebung des Punktes „a“ in der wage- 
rechten Richtung infolge einer Ursache im 
Punkte „m“, 

Die Strecke A, heißt Punktverschiebung. In 
der Abb. 1354 heißt z. B. die wagerechte Ver- 
schiebung des Punktes x A, = wagerechte Ver- 
Schiebung des Punktes „x“ infolge der Kraft- 
wirkung im Punkte bzw. auf der Strecke „m“, 

Die Punktverschiebungen werden rechnerisch 
oder zeichnerisch nach Bd. І, 5. Auflage, 6, Ab- 
schnitt, Teil I, D 5, ermittelt: 

Betrachtet man die Stütze nach Abb. 136, dann 
wird die wagerechte Verschiebung eines beliebigen 
Punktes „a“ der Strecke Ax im Abstand x von 
A gleich dem Inhalte der mit dem Abstand x be- 


Die Formänderung des Binders ist für die Berech- 
nung ganz belanglos und wird vernachlässigt. Man 
darf daher anstatt der Binder eine starre Verbindung 
annehmen (Abb.r33 und 134). Als statisch un- 
bekannte Größe werden die Horizontalkräfte in den 
Verbindungsstangen eingeführt, Das Gebilde ist da- 
her so vielfach statisch unbestimmt, als Verbindungs- 
stangen vorhanden sind. Die Unbekannten werden 
mit Xj, Xs, Ху... bezeichnet. 

Ist ein Tragewerk statisch bestimmt, so reichen die 
Gleichgewichtsbedingungen zur Berechnung 
aus. Ist dagegen ein Tragewerk statisch unbestimmt, 
so muß zur Bestimmung der Unbekannten je eine 
Formänderungsgleichung aufgestellt werden, die 
den Einfluß der Unbekannten in geeigneter Weise zum 
Ausdruck bringt. 


Abb. 135. 


тоо 


grenzten Momentenfläche $,, multipliziert mit dem 
Schwerpunktsabstand y und dividiert durch Е. J 
(Abb. 1364): 4 

ND 

P I 
Die Verschiebung des Belastungspunktes „m“ der 
Stütze ist gleich dem Inhalte der gesamten Momenten- 
fläche $„, multipliziert mit dem Schwerpunktsab- 


stand x, und dividiert durch E- J (Abb. 1366): 


ыбылы 


A 


و 


der Schwerpunktabstand der Fläche $ vom Punkt „а“ 


3 
2-3 
mithin wird ае кз 
эбет сэз г аавал ыды, 
am E] Е.] 8.E.] 


- Bei zusammengesetzter Belastung sowie bei ver- 
schiedenen Trägheitsmomenten sind die im Bd. І, 
5. Auflage, 6. Abschnitt, Teil C, 4 gemachten Angaben 
sinngemäß zu verwenden; so wird z. B. bei der in 


09 = 
yz 
-pa = “Ра = 
1 Jn СЯ 
eg El 
Abb, 136. 


Die Verschiebung eines beliebigen Punktes „x, der 
Strecke ma im Abstand x, von A ist gleich dem 
Inhalt der gesamten Momentenflüche Yn multipliziert 
mit dem Schwerpunktsabstand ra, und dividiert durch 
E. Abb, 1360): 

rer. 
nm ET 

Nachstehend soll die Verschiebung des Gelenk- 
punktes „a“ einer Stütze mit einer gleichmäßig ver- 
teilten Belastung berechnet werden (Abb. 137). 


Abb. 137. 


Zunächst muß die Momentenfläche bestimmt wer- 
den: Das Moment an der Einspannstelle A beträgt 
PAR, das Moment an einer beliebigen Stelle der 
Strecke A a im Abstand x von A ist ? @— x). Trágt 
man die Momentenlinie auf, so ergibt sich eine Pa- 
rabel; der Flächeninhalt der Parabel 
ID 

thee 
3 


Abb. 138 dargestellten Stütze mit verschiedenen Träg- 
heitsmomenten die Momentenfläche an der Stelle des 
Wechsels des Trügheitsmomentes unterteilt; die Ver- 
schiebung des Gelenkpunktes „а“, 


ya piatta), 
Л 1 


Sam E 


Die angegebenen Berechnungsweisen können sowohl 
für vollwandige als auch für fachwerkartige Stützen 
verwendet werden, Bei Fachwerkstützen wird der 


Abb. 138. 


Einfluß der Schrägen und Pfosten vernachlässigt und. 
nur das Trägheitsmoment der Stielquerschnitte ge- 
nommen, 

In Tafel 8 und 9 sind für Stützen mit konstanten und 
verschiedenen Trägheitsmomenten für eine Anzahl 
häufig vorkommender Belastungsfälle die Ausdrücke 
für die Verschiebungen zusammengestellt. 

Aus den Gleichungen fällt der Elastizitätsmodul E 
heraus, da die Stützen stets aus dem gleichen Material 


—— 


hergestellt werden, Für die Trägheitsmomente brau- 
chen nur die Verhältniswerte in die Gleichung gesetzt 
zu werden. 


2. Das einfach statisch unbestimmte Gebilde. 

Das einfach statisch unbestimmte Gebilde ist in 
Abb. 1390 dargestellt: zwei unten eingespannte und 
oben miteinander gelenkig verbundene Stützen. 

Zunächst wird das statisch bestimmte Grundgebilde 
durch das Durchschneiden des Verbindungsstabes her- 


тот 


worin der Einfluß X, zum Ausdruck kommt: 
Xat dao + Ху. д, = Som — 
und hieraus endlich die Unbekannte 
Som — Sam 
аа + дъь ` 
Ergibt sich für X, das positive Vorzeichen, so bedeutet 
das, daB X, als Zugkraft richtig angenommen ist; 
ergibt sich dagegen das negative Vorzeichen, so heißt 
das, daß die Unbekannte X, eine Druckkraft ist. 


Sam 


X 


EL 
Zustand Wirklicher 
1*7. Zustand 
Abb. 139. 


gestellt (Abb. 139a) und die durch die Belastung ver- 
ursachte wagerechte Verschiebung д, „ des Gelenk- 
punktes „a“, sowie ðm des Gelenkpunktes „b“ er- 
mittelt. Darauf wird an der Schnittstelle des Ver- 
bindungsstabes die Kraft X — 1 als Zugkraft an- 
gebracht und die dadurch hervorgerufene Verschie- 
bung A, des Gelenkpunktes „a“ und A, des Gelenk- 
punktes „b“ bestimmt (Abb. 139). 

Infolge der starren Verbindung der Gelenkpunkte 
„а und „b“ müssen bei eintretender Belastung die 
beiden benachbarten Schnittpunkte die gleiche Ver- 
schiebung im gleichen Sinne haben, also 

Verschiebung da des Punktes „a“ = Verschiebung 
дь des Punktes „b“, 
Rechtsdrehende Momente werden positiv und links- 

drehende Momente negativ bezeichnet. 

Verschiebung des Punktes a: д, = dpm + X, + Seni 

Verschiebung des Punktes b: д, = dpm — X, дуу. 

Es ergibt sich nunmehr die Formánderungsgleichung 

dam + Ху. dan = Sim — Xi * ss, 


Wie schon vorher gesagt, ist bei der Bestimmung 
der Verschiebungen streng darauf zu achten, daß 
rechtsdrehende Momente als positiv und linksdrehende 
Momente als negativ bezeichnet werden. 

Im Beispiel Abb. 139 sind bei der Aufstellung der 
Formänderungsgleichungen die Verschiebungen in- 
folge der Last P bei der Stütze A wie bei der Stütze B 
als positiv bezeichnet, da die Kraft P ja bei beiden 
Stützen rechtsdrehend ist. Die als Zugkraft angenom- 
mene Unbekannte X dreht bei der Stütze A rechts 
und bei der Stütze B links herum, daher 

da = Fam + Aa: Daas 
5, = 0f, — X3 
und hieraus 
e т — dam 
Are 

Erfolgt die Belastung gemäß Abb. 140, so werden 
bei der Stütze A infolge der Belastung Р, und X, 
rechtsdrehende Momente erzeugt. Bei der Stütze B 
dagegen ergeben sich durch die Kräfte P, und X, 


© 


hr 
ài 


dei d | " 
Zustand Zustand Wirklicher 
A40 Ат Zustand 


Abb, 140. 
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Abb. тат. 


linksdrehende Momente. Die Formänderungsglei- 
chungen lauten daher in diesem Falle: 

Adam + Kr Ina = dm — X195 
geordnet: 

ле нә д er E E 


aufgelöst: 

x ршдеп 

Bei der Belastung gemäß Abb. 141 wird bei der 
Stütze A durch die Kraft P ein linksdrehendes, und 
durch X, ein rechtsdrehendes Moment erzeugt. Bei 
der Stütze B dagegen ergibt die Kraft P, ein rechts- 
drehendes, und X, ein linksdrehendes Moment. Es 
wird somit: 


—ф%» + X10, = tn 


Худ; 


Lei Zustand X-0 


im 


tu 
1 


geordnet: 
AX daa + Kr д = Fon + ems 
aufgelöst: т. енды 
Turin 


Für das einfach statisch unbestimmte Ge- 
bilde mit zwei gleichen Stützen und gleichbleibendem 
‘Tragheitsmoment sind zur unmittelbaren Bestimmung 
der Unbekannten X in der Tafel 10 eine Anzahl Be- 
lastungsfälle angegeben. 


3. Das zweifach statisch unbestimmte Gebilde. 
Ein zweifach statisch unbestimmtes Gebilde ist in 


Abb. 1420 dargestellt: drei unten eingespannte und 
am Kopf starr verbundene Stützen. 


© Zustand Х=7 


Abb. 142. 


тоз 


Zustand X=0 


Zustand A,-1 


Zustand Җ;=7 


en 


Zunächst wird das statisch bestimmte Grund- 
gebilde durch das Durchschneiden der beiden Ver- 
bindungsstangen hergestellt (Abb. 1424) und die durch 
die Belastung verursachten wagerechten Verschie- 
bungen A, dpm und A, ermittelt: 
dam = wagerechte Verschiebung des Punktes „a“ in- 
folge der Kraft P, im Punkte „m“, 
wagerechte Verschiebung des Punktes „b“ in- 
folge der Kraft P, im Punkte „ma“, 
à, = wagerechte Verschiebung des Punktes „с 

folge der Kraft P, im Punkte „ms“. 

Darauf wird an der Schnittstelle des Verbindungs- 
stabes der Stützen A und B die Kraft X, = 1 als 
Zugkraft angebracht und die dadurch hervorgerufenen 
wagerechten Verschiebungen A, und дь, bestimmt 
(Abb. 1420): 

A = wagerechte Verschiebung des Punktes „a in- 
folge der Kraft 1 im Punkte „а“, 

д, = wagerechte Verschiebung des Punktes „b“ in- 
folge der Kraft r im Punkte „b“. 

Ebenso wird an der Schnittstelle des Verbindungs- 
stabes der Stützen B und C die Kraft X, = І als 
Zugkraft angebracht und die dadurch verursachten 
wagerechten Verschiebungen A, und A, ermittelt 
(Abb. 1420): 

Au = wagerechte Verschiebung des Punktes „В“ in- 
folge der Kraft т im Punkte „b“, 

A. = wagerechte Verschiebung des Punktes „с“ in- 
folge der Kraft 1 im Punkte „с“. 


A, 


1 


tne 


Abb. 143. 


Infolge der starren Verbindung der Gelenkpunkte 
„а“ und „b“ sowie „b“ und ,,c'' müssen bei eintreten- 
der Belastung die beiden benachbarten Schnittpunkte 
die gleichen Verschiebungen im gleichen Sinne haben, 
also 
Verschiebung à, des Punktes a" = Ver 
9, des Punktes „b“, 
Verschiebung д, des 
bung û, des Punktes e". 
Es ergeben sich nunmehr die einzelnen Verschie- 
bungen der Punkte „a“, „b“ und „ce“ wie folgt: 
Verschiebung des Punktes „а“: 
da = Sam + X1 * dans 
Verschiebung des Punktes A: 
O KE 
Verschiebung des Punktes „c“: 
be = dem — Xa ‘ee: 
Die beiden Formänderungsgleichungen lauten nun- 
pen RER 


2) д&=д,. 
Nach Einsetzen der vorher ermittelten Ausdrücke 
erhält man die Gleichungen in geordneter Form: 
1) Xa aa + д) — Xs ° dy = dam — Sams 
2) Xa dao + Ха(дь + д) = dem дн; 
worin der Einfluß von X, und X, zum Ausdruck 
kommt: 


rschiebung 


Punktes Verschie- 
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Die Gleichung aufgelöst: 
Xa = Gba — San) (Brn + д) + (Bem — dom) dan), 


Xa = Dä — dan) Bon + ды) + Gsm — д,)ди]. 
Hierin ist: 
С = (dan + Allen + д) — д. 

Handelt es sich um Gebilde mit verschieden hoch- 
liegenden Verbindungsstäben (Abb. 143), so werden 
nach dem Durchschneiden der Verbindungsstäbe 
(Abb. 143a) die durch die Belastung verursachten 
wagerechten Verschiebungen Jem, dims Oem, Oem CT- 
mittelt: 
$,,-- wagerechte Verschiebung des Punktes „а“ 

infolge der Kraft P, im Punkte „my“, 
A = wagerechte Verschiebung des Punktes 
infolge der Kraft P, im Punkte „эң“, 
A. = wagerechte Verschiebung des Punktes „с 
infolge der Kraft P, im Punkte „ж“, 
A, = wagerechte Verschiebung des Punktes 
infolge der Kraft P, im Punkte „mg“. 

Darauf werden wieder an den Schnittstellen bzw. 
Angriffsstellen der Verbindungsstäbe die Kräfte X, = т 
und X, = 1 als Zugkräfte angebracht und die dadurch 


Zustand X,-1 


"uu 


„4“ 


Zustand X=0 


dih a- 
| ЧАК 


® ® 


hervorgerufenen wagerechten Verschiebungen A... 

дь, Sper Deo, Û.» und д, ermittelt (Abb. 1430 und с): 

A = wagerechte Verschiebung des Punktes „а“ 
infolge der Kraft ı im Punkte „а“, 


б = wagerechte Verschiebung des Punktes ,b“ 
infolge der Kraft r im Punkte „b“, 
A, = wagerechte Verschiebung des Punktes br 


infolge der Kraft ı im Punkte „с“, 
A. = wagerechte Verschiebung des Punktes e" 
infolge der Kraft т im Punkte „с", 
ð., = wagerechte Verschiebung des Punktes „с“ 
infolge der Kraft т im Punkte ,,b", 
баа = wagerechte Verschiebung des Punktes 
infolge der Kraft r im Punkte „d“. 
Infolge der starren Verbindung müssen die benach- 
barten Schnittpunkte der Verbindungsstäbe die glei- 
chen Verschiebungen im gleichen Sinne durchmachen, 
also: 


„а“ 


Verschiebung ð des Punktes „a“ = Verschie- 
bung ё, des Punktes „b“, 

Verschiebung д, des Punktes 
bung û, des Punktes „d“. 

Es ergeben sich nunmehr die einzelnen Verschie- 
bungen der Punkte „a“, ,,b", „c“ und „d“ wie folgt: 

Verschiebung des Punktes „а“: 

da = Sam + Xi dans 

Verschiebung des Punktes A 

% = dm X, + дь + 

Verschiebung des Punktes „с“: 

9. = Sem — Xi дь +X + See 

Verschiebung des Punktes „d“: 

da = dam — Xa - д, 

Nach dem Mohr-Maxwellschen Satz (vgl. Bd, 11, 
Teil Ib, C, rc) ist die Verschiebung ð, des Punktes „b“ 
infolge der im Punkte „с' angreifenden Last 1 gleich 
der Verschiebung A, des Punktes e" infolge der im 
Punkte „b“ angreifenden Last 1, wobei die Verschie- 
bungen wagerecht, in Richtung der Lasten zu messen 
sind: D 


oder d = du, 
Zustand X, -7 Wirklicher Zustand 


4-4 
4-4 ver 


2n in 


* = Verschie- 


Ce: A, 


DST 


Die beiden Formänderungsgleichungen lauten: 
1) «=, 
2) 4-4. 
Nach Einsetzen der vorher ermittelten Ausdrücke er- 
hält man in geordneter Form: 
1) XQ td) — Xa * Öre = dm — Sams 
2) —X dre Xa (Bee + ды) = Sam — dem s 
worin der Einfluß von X, und X, zum Ausdruck 
kommt. 
Die Gleichung aufgelöst: 


X = Lsm — Ban) ee + Baa) + (Bam — Fem) u], 


Xa = Elim — Ben) (Baa + 831) + (im — San) + ды]. 
Hierin bedeutet: 
C = (Baa + 90) Bee + д) — 80. 
In sinngemäßer Weise ist natürlich auch ein Gebilde 
aus zwei eingespannten Stützen mit mehreren Ver 


bindungsstäben (Abb. 144) zu lösen: Bei dem Zustand 
X, und X, = о ergeben sich infolge der Belastung 
die wagerechten Verschiebungen A, dm, dem und 
An, Nach Anbringung der Kräfte X, ergeben sich 
die Verschiebungen dus, A, dee und д. Die Be- 
deutung der Verschiebung ist aus Vorstehendem hin- 
länglich bekannt. 


Die Verschiebung des Punktes „а“: 
ba = dam + Xa t dan + Xat dar: 
Die Verschiebung des Punktes „b“: 
d = dm Хд 
Die Verschiebung des Punktes „с“: 
Baw HX R dat Xe CA 
Die Verschiebung des Punktes „d“ 
ПРЕ ЗЕ АУА 
Nach Mohr-Maxwell ist: 
dae = ea, 
da = dn. 
Die beiden Formänderungsgleichungen lauten: 
1) d= ds, 
2) ð= дг. 
Nach Einsetzung der vorher ermittelten Ausdrücke 
erhält man in geordneter Form: 
1) Klaas + ди) + Koldac + ды) = Som — Samy 
2) Xi. + Spa) + Xa (See + das) = Sim — Sem + 


4. Das beliebig vielfach statisch unbestimmte 
Gebilde. 

In gleicher Weise lassen sich auch die Formände- 
rungsgleichungen fiir beliebig viele Unbekannte auf- 
finden. So sind 2. В. bei den dreifach statisch un- 
bestimmten Gebilden die wagerechten Verschiebungen 
(Abb. 145): A = Ae + X1 ° д, 

An — X10 + Xa Ore, 
Oe = Sem — Ху... + X4 Sees 
dam — Xa + daa + Ху. dans 
dm Xs bea + Xs Sees 
87 = дь — Ху. дуу. 
Nach Mohr-Maxwell ist: 
de = д, 
due = ды. 
Die drei gleichen Gleichungen lauten nunmehr: 


3) 4-6. 

Nach Einsetzung der vorher ermittelten Ausdriicke 

erhalt man in geordneter Form: 

1) Xi (baa 0n) — Xa + д, = д Aen: 

2) —X 1+ Öre + Xp (See + Sea) — Xa Sue = dam — Sem 
3) =: + Xa (See бу) = 8pm — dem: 

‘Aus diesen drei Bedingungen ergeben sich, wie be- 
kannt, die drei Unbekannten X,, X, und X;. 

Sinngemäß wird auch das dreifach statisch un- 
bestimmte Gebilde nach Abb. 146 berechnet. 

Die Berechnung von vielfach statisch unbestimmten 
Gebilden ist ziemlich zeitraubend und unbequem; 
aber abgesehen von der größeren Büroarbeit ist die 

Gregor, Eisenhochbau III. d 
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in der statischen Berechnung vorausgesetzte starre 
Einspannung und die gelenkige Verbindung der ein- 
zelnen Stützen kaum vorhanden. Ebenso können 
Montagefehler und Bodensenkungen die unbekannten 


Zustand X70 


тоб 


Größen und damit die Stabkräfte, Spannungen usw. 
sehr verändern. Auch kommt durch eine vielfache 
statische Unbestimmtheit von Gebäuden keine be- 
sondere Gewichtsersparnis 
heraus. Außerdem werden 
die Grundbaukosten bei 
gelenkig gelagerten Stützen 
bedeutend geringer als bei 
eingespannten. Es empfiehlt 
sich daher, vielfach statisch 
unbestimmte Gebilde in sta- 
tisch bestimmte Gebilde oder 
solche mit weniger Unbe- 
kannten umzuwandeln. 

In Abb. 147a ist ein drei- 
fach statisch unbestimmtes 
Gebilde, so, wie es im voran- 
gehenden Teil besprochen ist, abgebildet. 

In Abb. 147b ist es auf ein zweifach statisch un- 
bestimmtes Gebilde zurückgeführt. Die Seitenhalle 
AB ist als Dreigelenkbogen ausgebildet; es bleiben 
daher nur noch drei eingespannte Stützen mit zwei 
Unbekannten übrig. 

Bei der Ausführung nach Abb. 1476 sind beide 
Seitenhallen als Dreigelenkbogen angenommen, so daß 
nur noch zwei Stützen eingespannt sind und nur 
eine Unbekannte vorhanden ist. 

In Abb.147d ist nur die Stütze В unten eingespannt. 
Alle anderen Stützen sind oben und unten gelenkig ge- 
lagert, so daß das ganze Netz statisch bestimmt ist. 

Abb. 147е zeigt ebenfalls ein statisch bestimmtes 
Gebilde, indem in der Mittelhalle ein durchlaufender 
Längswandwindträger angeordnet ist. Die beiden 
Dreigelenkseitenhallen lehnen sich gegen die Stütze B 
und С, die sich wiederum gegen den Längswandwind- 
träger lagern. Bei dieser Ausführung ist überhaupt 
keine Stütze unten eingespannt, sie sind sämtlich 
unten gelenkig gelagert. 

In Abb. 147/ ist die Mittelhalle als Zweigelenk- und 
die beiden Außenhallen als Dreigelenkbogen ange- 
nommen. Die Ausführung ist demnach einfach statisch 
unbestimmt. Die Berechnung der Zweigelenkbogen 
erfolgt nach Bd. I, 5. Auflage, s. Abschnitt, Teil E, 

Schließlich ist noch in Abb. 147g eine Ausführung 
gezeigt, in der die Mittelhalle und die beiden Seiten- 
hallen aus Dreigelenkbogen bestehen. Zur Verringe- 
rung der Binderspannweite der Seitenhalle und zur 
Entlastung der Konstruktion der Mittelhalle können 
an den Stützen 4 und B — wie auch in Abb. 147g 
dargestellt — Kragarme angenommen werden. 

Wie aus Vorstehendem ersichtlich, kónnen die Ge- 
bäude in der mannigfaltigsten Weise ausgebildet wer- 
den. Bei unsicherem Baugrund ist eine vollkommen 
gelenkige Lagerung empfehlenswert. Welches Ge- 
bilde nun den Vorzug erhalten soll, kann im all- 
gemeinen nur durch Vergleichsrechnungen bestimmt 
werden. Wie schon vorher gesagt, sind die Gebäude 
möglichst statisch bestimmt oder höchstens zweifach 
unbestimmt anzunehmen, 


Abb. 146. 


3-fach statisch unbestimmt 


2-fach statisch unbestimmt 


mL = 


7-fach statisch unbestimmt 


EL 


statisch bestimmt 


CIC 


© statisch bestimmt 


rn 
statisch bestimmt 
a 
Agen 
Abb. 147. 
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Tafel 8. Besondere Fälle zur Bestimmung der wagerechten Verschiebungen für Stützen mit 
unveränderlichem Trágheitsmoment. 


1. Fall: 


Wagerechte Einzellast am 
Gelenkpunkt „а“. 


Verschiebung des Gelenkpunktes „a“; 


p. 
E-du= 
E 


Abb, zum т. Fall. 


Verschiebung eines beliebigen Punktes „x“ der Strecke Aa im Abstand x 


von A: 
Р.х 


2-3): 


E. 


2. Fall: 


Wagerechte Einzellast 
an beliebiger Stelle. 


Verschiebung des Gelenkpunktes vz 


= P.a e 
Ед» = SCH (3 — a); 
Verschiebung des Punktes „т: 
Р.да? 
Е.м = Tr: 
Say) 


Verschiebung eines beliebigen Punktes ,,x der Strecke Ax im Abstand x 


Ke i Er А 
E.M = re = ); 


Verschiebung eines beliebi 
von 4: 


Р.а? а 
nt: 
эчә 2] (n 3) 

3. Fall: 
Lotrechte 


außermittige Einzel- 
lastanbeliebigerStelle 
der Strecke 4a. 


Abb. zum 3. Fall. 


Verschiebung eines beliebigen Punktes „x“ der Strecke Am im Abstand х 
von А: 


Verschiebung eines beliebigen Punktes "der Strecke maim Abstand 34 


von p" eia 2). 


4. Fall: 
Konsolkran. 


Hilfswert : | 
o=r+b=n. | 
Abb. zum 4. Fall. 
| Verschiebung des Gelenkpunktes ,, 
Í 


d 1 
Ean = çı [F-3 + 20) eni are Pa]; 
Verschiebung eines beliebigen Punktes „x“ der Strecke ba im Abstand х 


2 


A: inn zsel + 6f(s — Aue Pa]. 


5. Fall: 


Gleichmäßig verteilte Last 
auf die ganze Stütze. 


2 Verschiebung des Gelenkpunktes „а“: 


A 
E.M, e 210; 


| Abb. zum 5. Fall. 


Verschiebung eines beliebigen Punktes „x“ der Strecke Aa im Abstand x 
von А: 

a. Я 
7 EE EET 


go aJ Na 3 À "oW. 


a 
(E, 
| е | 6. Fall: 
tai = a GleichmaBig verteilte 
Cu 7 Streckenlast an der 
| | E | Einspannstelle А. 


Abb. zum 6. Fall, 


Verschiebung des Gelenkpunktes a 


Verschiebung des Punktes ,, 


EG = 


v 
8.3. 


Verschiebung eines beliebigen Punktes „x“ der Strecke de im Abstand x 
von A: 
al , a 
DË wf? I I # IX 
Бүз dut LE CL CLAN 
а баяс с 


Verschiebung eines beliebigen Punktes „x, der Strecke са im Abstand x, 
Map: 


Edam = 
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Fortsetzung von Tafel 8. 


7. Fall: 8. Fall: 


Gleichmäßig verteilte 
Streckenlast in beliebiger 
Lage. 


Gleichmäßig verteilte 
Streckenlast 
am Gelenkpunkt „a“. 


шшш 


Abb. zum 7. Fall. Abb. zum 8. Fall. 
Verschiebung des Gelenkpunktes а": Verschiebung des Gelenkpunktes a": 
TEE раа "brach. EX. Edo e PO a a M 
T aga ot) bt + aht. с + 3(a — 0). | E+ Ae ЕТ [c + 2.12(h + 3a)]. 


9. Fall: 


Dreiecksbelastung 
mit Maximum an der 
Einspannstelle 4. 


Abb. zum 9, Fall 


Verschiebung des Gelenkpunktes „ач: 


Tafel 9. Besondere Fálle zur Bestimmung der wagerechten Verschiebungen für Stützen mit 
verschiedenem Trügheitsmoment. 


2. Fall: 


Wagerechte Einzellast 
an beliebiger Stelle 
der Strecke ba. 


1, Fall: 


Wagerechte 
Einzellastam | Abb. zum 2, Fall. 

Gelenkpunkt „а“, | Verschiebung des Бена en 

| Fine ae E 

Verschiebung des Punktes m": 


En үш? + ech; 


Abb, zum т, Fall, 


Verschiebung des Gelenkpunktes „a“; 


Verschiebung eines beliebigen Punktes 5" der Strecke Ab im Abstand x 
Ез = yr] HEP); Jä GE 
à : Tess) 
7 Eu crier 
Verschiebung eines beliebigen Punktes „x“ der Strecke AB im Abstand x | u 2./ 3 
Ben A: " Verschiebung eines beliebigen Punktes , 1," der Strecke Im im Abstand x, 
Eben = GF Gh = vad: Es 


P Án E? 
Verschiebung eines beliebigen Punktes „у der Strecke ba im Abstand лу | = 2. J E Cd “) rhe (e- 5 atten 


von А: 
27 r A 
2 Jet omne (nn ч) 


| Verschiebung eines beliebigen Punktes „x,“ der Strecke fra im Abstand x, 


en 
At). Edan = Ê [ааа Lade hie + 39]. 
vn "SCH 
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Fortsetzung von Tafel 9. 


3. Fall: 5. Fall: 


Wagerechte Einzellast ] Lotrechte außermittige 
an beliebiger Stelle Einzellast an beliebiger 
der Strecke Ab. Stelle der Strecke ba. 


Abb. zum 3. Fall. 
Abb. zum 5. Fall, 


Verschiebung des Gelenkpunktes ,, 
Verschiebung des Gelenkpunktes „a“: 
OR —а); 
won = em 2 be A, Р.а а; 
бе] E.) = Ze eos та +]. 
Verschiebung des Punktes „т“: 


Verschiebung eines beliebigen Punktes „1“ der Strecke Am im Abstand x 
von 
Pox! 


E: = 
6. Fall: 


Verschiebung eines beliebigen Punktes „‚r,‘ der Strecke ma im Abstand x, Konsolkran. 


von А: Ui IP m" = 
| Hilfswert:: | 
w=x+b—h. | 


Abb. zum 6. Fall. 
4. Fall: 


Lotrechte außermittige Einzellast an be- | Verin des Gelenkpunktes „at; 


liebiger Stelle der Strecke Ab. fae -5l ia Cf n 
Eb EES Рн ex Pa]: 


Хесена. eines beliebigen Punktes „л“ der Strecke ba im Abstand x 
von A: 


Er = [goa еа L) н-е+Р.а). 


Abb. zum 4. Fall. 


7. Fall: 
Verschiebung des Gelenkpunktes „ач: 


Eh. EI || 


Verschiebung eines beliebigen Punktes „x“ der Strecke Am im Abstand x 
von А: | 


E‘. = Een, Abb. zum 7. Fall. 
2.] | 
Verschiebung eines beliebigen Punktes „‚x,'* der Strecke sa im Abstand x, 
von А: 
Р.а. [А n 
Ed. = 7 Eben mg. Ut). 


Gleichmäßig verteilte 
Last auf dieganze Stütze. 


Las 
Ll 
r 


p-h-@ 


ШИШИШИ 


| Verschiebung des Gelenkpunktes 


110 


Tafel 10. Besondere Fälle zur Bestimmung der Unbekannten X für zwei gelenkig verbundene 
Stützen mit unveränderlichem Trägheitsmoment. 


Wagerechte 
Einzellast 
am Gelenk- 
punkt „a“. 


2. Fall: 
Wagerechte | 
Einzellast an 

beliebiger 

Stelle. 


Abb. zum 2. Fall. 


_ Peat | 
de: 


x 5 (b + 24). 


3. Fall: 
Laufkran. 


(Katze einseitig 
ausgefahren.) 


Abb. zum 3. Fall. 


Px + mPa a^ f(L e). 


4. Fall: 


Konsolkran, 


Abb, zum 4. Fall. | 
1 


[r-e@0+ 20 + 6/(h— Г\(н.е+Р+а) 


Ti 


belastung mit 


Einspannstelle. 


5. Fall: 
Gleichmäßig 
verteilte Last 
auf die ganze 

Stütze, 


6. Fall: 
Gleichmäßig 
verteilte Strek- 
kenlast an der 
Einspannstelle. 


Abb. zum 6. Fall 


ЖҮ 
X= aba). 


Gleichmäßig 
verteilte 
Streckenlast 
in beliebiger 
Lage. 

Abb, zum 7. Fall, 


ab + c) "bt + 219 cih + 3(a — DI}. 


8. Fall: 
Gleichmäßig 
verteilte 
Streckenlast 
am 
Gelenkpunkt. 

Abb. zum 8. Fall. 


muta aM 
X = Bg le + 2 (А + за)]. 


9. Fall: 
Dreiecks- 


Maximum 
an der 


тїт 


Fb) Berechnung der Fußplatten und Anker. 


т. Allgemeines. 

Die Einspannung der Stützen im Fundament wird 
meistens durch eine Verankerung hergestellt. Bei 
vollwandigen Stützen kann man auch von einer Ver- 
ankerung absehen und die Stützenstiele — ähnlich wie 
bei dem Freiträger — entsprechend tief in das Funda- 
ment einlassen (vgl. Teil II, Cb, b dieses Abschnittes). 

Die Wirkung der an der Stütze außermittig an- 
greifenden Kräfte (Abb. 148a) kann man durch die 
Summe der statischen Momente aller Kräfte in bezug 
auf den Schwerpunkt der Platte und durch die 


© 


Ry =P, + Py + Р, 


Py+pi+Ps+ps+H-h 


die Verwendung von Ankern aus L- oder L-Eisen 
sehr zu empfehlen. 

Nach den Bestimmungen vom 25. Februar 1925 be- 
trägt die zulässige Beanspruchung der Anker für St. 37 
Зоо kg/cm?; bei Berücksichtigung der im Teil B an- 
geführten Belastungsfälle darf die Beanspruchung 
zweimal um je !/, erhöht werden, also auf 933 bzw. 
1067 kg/cm?, Eigentlich ist nicht einzusehen, warum 
Anker, vor allem L- und L-Eisenanker, nicht wie 
andere Zugstäbe mit 1200, 1400 bzw. 1600 kg/cm? 
beansprucht werden dürfen; hoffentlich werden bei 


Abb. 148. 


Summe aller Vertikalkräfte als zentrische Normallast 
ersetzen (Abb. 1480). Das Moment M und die Ersatz- 
kraft R, kann man wiederum ersetzen durch eine 
außermittig angreifende Größe = Ry, die im Ab- 
stand >=} von der Stützenachse entfernt an- 


greift (Abb. 148c). In Abb. r48c ist das Maß p auch 
zeichnerisch durch Kraft und Seileck ermittelt. 

Die Summe aller wagerechten Seitenkrüfte (Ry) 
darf vernachlássigt werden, sie wird durch die Rei- 
bung zwischen Fußplatte und Fundamentkórper oder 
durch an der Fußplatte angebrachte Rippen in den 
Fundamentkörper übertragen. 

Als Ankerquerschnitt werden im allgemeinen Rund- 
eisen verwendet. Bei größeren Zugkráften ist jedoch, 
um das Gewindeschneiden bei zu starken Rundeisen 
oder das Anschweißen von Gewindeenden zu vermei- 
den (vgl. Teil II, Ca, Ausführung von Verankerungen), 


einer Neuausgabe der Bestimmungen auch hier Ände- 
rungen getroffen. 

Für die Berechnung der Platten und Anker sind 
verschiedene Berechnungsarten im Gebrauch. Nach- 
stehend sollen die bekanntesten aufgeführt und 
gleichzeitig für jede Berechnungsart ein und dasselbe 
Zahlenbeispiel durchgeführt und die Ergebnisse zum 
Schluß zusammengestellt werden. Bei den folgenden 
Berechnungsarten und Beispielen sind die пасһ- 
stehenden Bezeichnungen gültig: 

L die Fußplattenlänge in cm, 
B die Fußplattenbreite in cm, 
Ry die Summe aller Vertikalkráfte in kg, 


p der Abstand der Ersatzkraft Ry 
Stützenachse in cm, 


von der 


k die zulässige Pressung des Fundamentkörpers 
in kg/cm?, 
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2. Die verschiedenen Berechnungsarten, 


a) Allgemein übliche, aber nicht empfehlenswerte 
Berechnungsart (Abb. 149). 


а) Bestimmung der FuBplatte, 


Die größte Fundamentpressung Ax entsteht an 
der in der Richtung des Momentes liegenden Platten- 
kante c. Die kleinste Pressung Amin, die meistens 
negativ wird, tritt an der entgegengesetzten Platten- 
kante d auf (Abb. 149). Nach Bestimmung der bei- 
den Werte M und R, ergibt sich 


Je nachdem B oder L bekannt ist, ergibt sich dann 
die Plattenlänge 


AS seat an) + 


und die Plattenbreite 
\ R, 6M 
\ mi е. ini 
] TREE 


6M 
B-k 


f) Bestimmung der Anker, 


Nach Ermittlung der beiden Kantenpressungen 
hw und Ami zeichnet man die Plattenlänge L 
maßstäblich auf, trägt die beiden Kantenpressungen 
Russ und A an und verbindet deren Endpunkte 
mit einer Geraden (Abb. 149). Darauf zeichnet man 
den Anker mit einem Abstand e = 100 bis 150 mm 
von Außenkante Platte ein, bestimmt den Schwer- 
punkt s des Druckdreiecks und erhält aus der Zeich; 


nung die beiden Abmessungen ¥ und y. Rechnerisch 
werden die Werte für y und y wie folgt ermittelt: 


PEN A tm Ime L 
15 Kee + Amin” Anz + Amin ` 
Et اک‎ 


SE 3 


In bezug auf den Schwerpunkt s des Druckdreiecks 
wird nun die Momentengleichung aufgestellt: 


M—Rır—Z:y=o, 
daraus der Ankerzug - 


Z= А 


Die vorstehende Berechnung des Ankerzuges ist 
allgemein üblich, aber nicht einwandfrei: die Gleich- 
gewichtsbedingung XV = o (Summe aller lotrechten 
Kräfte gleich Null) für die Fußplatte ist nur dann 
erfüllt, wenn der Ankerzug im Schwerpunkt des Zug- 
dreiecks angreift; bei jeder anderen Ankerlage ist 
das Gleichgewicht nicht vorhanden, Außerdem ist 
das elastische Verhalten der Zuganker und des Funda- 
mentkörpers ganz unberücksichtigt geblieben. 


7) Rechnungsbeispiel. 

Die Plattenlänge L beträgt 120cm, die Breite 
В = 65 cm; R, = 28500 kg und M = 1858000 cmkg. 
Der Ankerabstand e wird mit r2 cm angenommen 
(Abb. 149). Kantenpressungen: 


28500 
65-120 


6. 1858000 
65 + 120% 


= 3,65 + 11,9 = 15,6 kg/cm"; 


R, _ 6M 
В.р Bilt = 365 = 11,9 = —8,3 kg/cm?, 


hmin 


Abmessungen лу, x, ¥ und у: 


kuat L _ 8,3120 
max + Än 15,6 + 8,3 


“= = 415cm, 


4 == 1, — а = 120 — 41,5 = 78,5 cm, 


a b 545.140€ 985 
= pi 3 “3%оош, 
йй A дна E 
3 3 
Ankerzug: 
E ЊЕ ЕО or 
y 82,0 
Querschnitt: 


Vorhanden 2 Anker mit einem äußeren Durch- 
messer von DN" und einem Kernquerschnitt F von 
13,07 emt, Die Beanspruchung: 


= 10850 _ Jos kg/cm’, 


b) Verfahren nach W. L. Andrée (Abb, 150). 
(Die Statik des Eisenbaues S. 18.) 


a) Allgemeines. 
Die Plattengröße ist zunächst anzunehmen und je 
nach dem bei der nachfolgenden Ankerberechnung 
sich ergebenden Werte Aj zu vergrößern oder zu 
verkleinern. 


! i 

=i e asi Н 

е gl 
Abb, 150. 


f) Bestimmung der Anker und der größten 
Kantenpressung, 5 | 
Die Bezeichnungen gehen aus der Abbildung hervor 
_6,М—К,.1. 
OG CEO 
Sen EE 
Gi L.B 


y) Rechnungsbeispiel. 
Für das gewählte Beispiel ist: 
В = 65cm, 
М = 1858000 cmkg, 


L = 120 cm, 
R, = 28500 kg, 


1 Iwo 
2 2 


— 12 = 48cm, 


6. 185800. 


19900 kg , 


48 
2. 28500 + 19900 
Бала m rn 19999 = 12,4 kg/cm?, 
120765 12,4 kg/cm’ 
Vorhanden sind 2 Anker 1?/," g mit einem Kern- 
querschnitt von 13,67 cm?; Ankerbeanspruchung: 
19900 
бош = Eu = 1456 kg/om*. 


(avon ist unzulässig hoch; die Anker müssen bei 
dieser Berechnungsart entsprechend stärker aus- 
geführt werden.) 


с) Verfahren nach Max Fischer (Abb. 151). 
(Statik und Festigkeitslehre T. Bd., 2. Aufl., S. 591.) 


a) Allgemeines, 

Bei dieser Untersuchung sind die Plattenabmessun- 
gen vorerst anzunehmen und entsprechend der bei 
der Berechnung des Ankerzuges erhaltenen Werte 
kmax zu verändern: wird die Kantenpressung Аах 
unzulässig hoch, dann muß die Platte entsprechend 
vergrößert werden, 

Gregor Eisenhochbau III. 
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В) Bestimmung der Anker und der größten 
Kantenpressung. 

Bei der Ableitung dieser Formeln kommt das 
elastische Verhalten des Fundamentkörpers im Ver- 
gleich zu dem der Ankereisen zum Ausdruck. 

In dem Zentralblatt der Bauverwaltung Jahr 1914, 
S.495, hat Herr Dipl-Ing. Wendt Formeln ent- 
wickelt, die mit den Ergebnissen von Fischer über- 
einstimmen. 

Sümtliche Bezeichnungen sind aus der Abbildung 


ersichtlich. 
-Z+D=R; 


2 3 
D = 2 
L kä Сү 


hieraus die Kantenpressung: 


RSEZ , 
q А REET 
die Zugkraft: 
(Ш) 20—01) = В: ш; 
z_Rew, 
ECH 


die Druckkraft: 
(ш) д НА ЕҢ, 


Met resumed 


5 


Plattenbreite 
8 


N 
e 
ës 
d c He 
| 2 
i Алах H 
| ! 
karl 1 ! 
2 = سجن‎ degt 
M md 
Fog ERU Ату! 
E 
i 1 
je Deh 

Abb. 151. 


hierin bedeutet: 
E der Elastizitätsmodul des Fundamentmaterials, 
E' der Elastizitätsmodul des Ankers, 
F der Querschnitt des Ankers, 


(IVa) 
Der Ausdruck in der runden Klammer ist zur Abe 
kiirzung mit K bezeichnet, also 


9 EB 
p PK] 


15 
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Das Verhältnis des Elastizitätsmoduls des Betons 
zu dem des Eisens kann man setzen 


—1. SEP no. 

Das positive Vorzeichen bei 2’ gilt, wenn ' rechts 
von der Kante c liegt; das negative gilt, wenn $" links 
von c fällt. Aus der Gleichung (V) läßt sich nun 
für v unmittelbar eine Formel aufstellen; da letztere 
aber recht unbequem wird, so ist es praktischer, die 
Gleichung durch Probieren zu lósen. Sobald dann v 
bekannt ist, ergeben sich aus den Gleichungen (1) 
und (I) auch Z und D bzw. һм. 


(V) 0402. "о.з. 


2) Berechnungsbeispiel. 


Für das gewählte Beispiel ist ZL = 120cm, 
В = бст, R, = 28500 kg; М = 1858000 cmkg, 
Ankerquerschnitt F = 13,67 cm®; die in Gleichung (V) 


gebrauchten Werte ergeben sich dann der Reihe 
nach zu 

. 1858000 
= — 28500 


p' = 65,2 = бо = 


= 65,2 cm, 


cm, 
i = 120 — 12 = 108,0 cm 


(12 ст = Ankerabstand von der Kante d), 


1 
K- 2. are 
somit wird die Gleichung (V) für vorstehende Aufgabe 
DEE 
E 
v + vt. 5,2 + v «238,1 — 8573 — 0, 
v = 15,42; 


15,42! + 15,42%, 5,2 + 15,42 + 238,1 — 8573 = 0. 
Nachdem v bestimmt ist, findet man die Zugkraft: 
Ru w _ 28500 + (15,42 + 5,2) 


7 = 6 
ш 1—% 108,0 — 15,42 0340 КЕ 
Ankerbeanspruchung: 

mat e 
gea = 13677 464 kg/cm? . 
Kantenpressung ` 
_ 28500 + 6340 


a) 


es 2 
15 15,42 05 = 232 Кош. 
d) Verfahren nach A. Mecklenbeck (Abb, 152). 
(Zeitschrift „Der Eisenbau' 4. Jahrg., Heft 6.) 


A) Bestimmung der FuBplatte. 
Die Bezeichnungen gehen aus der Abb. 152 hervor. 
Abgesehen von jeder Elastizitätsbedingung wird 
der Gleichgewichtszustand in der Lagerfuge unter- 


sucht unter der Bedingung, daß die Kantenpres- 
sung A, einen bestimmten zulässigen Wert nicht 
überschreitet. 

Der Abstand / von Zuganker bis zur Platten- 
kante c wird zunächst angenommen. 


23 lv yf acie 
х= (s yo Das 


die Plattenlänge 
=! +e. 


Ф) Bestimmung der Zuganker. 


=R.. 


Z = Һә" 


Wird der Ankerzug zu groß, dann muß die Platten- 
länge L bzw. der Abstand / größer angenommen 
werden. 


Abb. 152. 


y) Berechnungsbeispiel. 
Für das Beispiel ist 


R,=28500kg, М = 1858000cmkg , 


Kinar = 15,6kg/em?, Z= 108,0cm, 
В = 65,0cm, s=48,0cm, 
3 DS 
х= + 108: — А 
А 3 (зов +] i9 3۰15,6 
78,ocm, 
Z= Së: 550-780 — 28500 = 11050 kg. 


Vorhanden 2 Anker r*//" ø mit einem Kernquer- 
schnitt von 13,67 cm*; Ankerbeanspruchung 


е) Verfahren nach Dipl.-Ing. Spangenberg (Abb. 153). 

(Zentralblatt der Bauverwaltung Jahrgang 1915, 

S. 406.) | 

a) Allgemeines. | 

Bei dem Verfahren nach Fischer bzw. Wendt | 
(Teil c) ist die Zugkraft Z und die größte Kanten- 
pressung kmax ermittelt unter der Annahme der Fuß- 
plattengröße und der Stärke der Verankerung, 


Spangenberg geht von einem anderen Standpunkt 
aus: Die zulässige größte Druckbeanspruchung max 
des Fundamentkörpers und die zulässige Bean- 
spruchung e der Verankerung nimmt er — wie es 
auch praktisch ist — als bekannt an und bestimmt 
die Abmessungen der Fußplatte und der Veranke- 
rung. Außerdem vermeidet Spangenberg die un- 
bequeme Auflösung einer Gleichung dritten Grades. 


Plattenbreite 
8 


% 


Abb. 153. 
Hilfswerte: 
D + kmax 
E REE Ai 
2) B2 (s _ 5): 


Es ist 


n die Elastizitätsziffer © = 
Е 
beton, 
(E' = Elastizitätsmodul des Fundamentmaterials, 

E = Elastizitätsmodul des Ankers), 

kmax die größte Druckbeanspruchung des Fundament- 
körpers in kg/cm?, 
amı die zulässige Ankerbeanspruchung = 800, 933 
bzw. тобу kg/cm?. 

Die Hilfswerte a und f sind für bestimmte zu- 
lässige Druckbeanspruchungen kuss und für die zu- 
lässige Ankerbeanspruchung c 800,- 933 bzw. 
1067 kg/cm* unter Annahme des bestimmten Wertes 
von n = 15 für Stampfbeton aus der Zusammenstel- 
lung X zu entnehmen. Am besten rechnet man mit 
dem üblichen und auch amtlich vorgeschriebenen 
Wert я = 15, obwohl bei einem guten Beton der 
Wert » — 1o der Wirklichkeit mehr entspricht. 


10 bis 15 für Stampf- 


Zusammenstellung X, Hilfswerte a und 3. 


ўз lo, = 1067 kg/cm? 

kg/cm? x | & D 

| до 0,391 | 27,23 0,360 | 25,34 
35 0,360 | 22,18 | 0,330 | 20,55 
30 0,325 | 17,41 | 0,297 | 16,04 
25 0,287 | 12,97 | 0,260 | 11,88 
20 0,243 | 8,94 | 0219 | 8,14 
15 0,194 | 5,45 oam | 492 
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Je größer die Druckspannung kmx, desto geringer 
wird die Fußplattenlänge. 


f) Bestimmung der FuBplatte. 
Die Fußplattenbreite ist anzunehmen. 
sich aus der Ausbildung des Stützenfußes. 

Der Abstand von der Fußplattenkante c bis zum 


Anker: 
[+ 


die Fußplattenlänge: 
L=1+e. 


Sie ergibt 


Р, 
=> 


}) Bestimmung der Anker. 
Die Zugkraft 


Z= ha: B-le hun — Res 


5) Rechnungsbeispiel. 
Für das Beispiel ist 


R, — 28500 kg, 
B = 65,0 em, 
p = 65,2 cm, 
e = 12cm. 


Angenommen wird 
kmax mit 25 kg/cm?; 
Omi ` 8оо kg/em?; 
n= 15. 

Hilfswerte (vgl. Zusammenstellung X): 

В = 1427. 

Abstand von der Plattenkante с bis zum Anker 


x = 0,319, 


Dron —12)] 


_ 28500 
^ 14,27 + 65 
= 117,0; 


die Fußplattenlänge 
L = 117 4 12 = 129 cm; 
die Zugkraft 
Z = } -0,319 - 65 - 117,25 — 28500 = 1900 kg. 


Vorhanden 2 Anker von 17," 2 mit einem Kernquer- 
schnitt von 13,67 cm?. 

Ankerbeanspruchung 

_ 1900 _ " 
koe усы 139 kg/cm*. 

f) Vergleich der verschiedenen Berechnungs- 

verfahren. 

Wie aus folgender Zusammenstellung XI hervor- 
geht, sind die Unterschiede in den verschiedenen 
Berechnungsverfahren sehr groß. 

M. E. ist das Verfahren nach Fischer bzw, Wendt 
das zweckmäßigste. 

15* 


116 
Zusammenstellung XI. 


Als Beispiel zur Be- 


Platten- | Platten- | Kanten- | хш rc EAEE MM ейт. 
länge breite pressung | Ankerzug | sprochung |  Sünstigsten Fußplat- 
| Berechnung nach E B Ce 7 ү: tenbelastung diene die 
cm cm kg/cm? kg kg/cm? nach Abb. 154 be- 

lastete Stütze. 
der üblichen Weise 120 | 65 15,6 10850 798 Zur Bestimmung der 
W. L. Andree 120 | 65 12,4 19900 1456 größten Kantenpres- 
| Max Fischer. 120 65 23,2 6340 464 sung an der rechten 
| A. Mecklenbeck 120 65 15,6 11050 808 Plattenseite erhält 
Spangenberg . 129 65 25,0 1900 139 man die ungünstigsten 
A | Werte für die an der 
Platte angreifende 
3. Die ungünstigste Belastungsweise zentrische Normallast R, und für das Moment M 

zur Bestimmung der Fußplatte und des größten W® folet: 
R, = maxPy + minPa + max Ps + mins + maxP5, 


Ankerzuges. 


a) Die Belastungsart, die die größte Kantenpressung 
ergibt. 

Bei der Bestimmung der gróBten Kantenpressung 
kmax sind folgende Regeln zu beachten: Die größte 
Fundamentpressung an der rechten Plattenkante c 
ergibt sich, wenn man alle Kräfte, die in ihrer Ver- 
längerung die Platte innerhalb der Kernpunkte 
schneiden (also bei der 
rechteckigen Platte inner- 
halb des mittleren Drit- 
tels bleiben), stets mit 
den Größtwerten einsetzt, 
ganz gleichgültig, ob sie 
rechts oder links um den 
Schwerpunkt der Platte 
drehen (P, und P, in 
Abb. 154). 

Für die Kräfte, die die 
Platte nicht innerhalb der 
Kernpunkte schneiden, 
sind bei Drehung der 
Kraft rechts um den 
Plattenschwerpunkt (H 
und P, in Abb. 154) die 
Größtwerte und bei Dre- 
hung der Kraft links 
herum (P, und P, in 
Abb. 154) die Kleinst- 
werte einzusetzen. Umge- 
kehrt bekommt man die 
größte Kantenpressung 
an der linken Platten- 
kante d. Beide max- 
Kantenpressungen dürfen die zulässige Druckbean- 
“spruchung А nicht überschreiten. 

Die Größtwerte (mxP) entstehen bei Vollbelastung 
der auf der Stütze gelagerten Bauteile, z. B. bei dem 
Dachbinder aus Eigengewicht, Schnee und Wind und 
bei der Decke aus Eigengewicht und Nutzlast, 

Für die Kleinstwerte Lu, P) setzt man nur die 
Eigengewichte ein. 


Abb. 154. 


М = mH +В — waxPy + Py — mia Pa + Pa + ma 
— sief: Pu. 

Die größte Kantenpressung an der linken Platten- 
seite ergibt sich mit 

R, = Р, + mPa + nis Ps + Ра + me 

M = —unH - h + mxPı * Pi + Pa Pa — 

+ аР Pa. 

Mehrere Kräfte, die nur zusammen auftreten kön- 
nen (z. B. Kranlast, Seitenschub und Unbekannte X), 
müssen natürlich auch vereint betrachtet werden; 
hier ist die Richtung der Ersatzkraft maßgebend. 


"Pa 


BH 


b) Die Belastungsart, die den größten Ankerzug ergibt. 

Die zur Bestimmung der größten Kantenpressung 
maßgebende Belastungsart ergibt jedoch nicht den 
größten Ankerzug. 

Zur Feststellung des größten Ankerzuges sind viel- 
mehr folgende Regeln zu beachten: 

Alle an der Stütze angreifenden Kräfte, die in ihrer 
Verlängerung die Fußplatte innerhalb der Kernpunkte 
schneiden, sind stets mit den Kleinstwerten einzu- 
setzen, ganz gleichgültig, ob sie rechts oder links. um 
den Plattenschwerpunkt drehen. 

Die Kräfte, die die Platte nicht innerhalb der 
Kernpunkte schneiden, sind bei Drehung der Kraft 
nach der Seite des Ankers mit den Kleinstwerten und 
bei Drehung der Kraft nach der dem Anker entgegen- 
gesetzten Seite mit den Größtwerten einzusetzen. 

Als Beispiel zur Ermittlung der Belastung, die den 
größten Ankerzug ergibt, diene die nach Abb. 154 
belastete Stütze: 

Zur Bestimmung des größten Ankerzuges an der 
linken Plattenseite findet man die Werte für die an 
der Platte angreifende zentrische Normallast R, und 
für das Moment M wie folgt: 

R, = winPy + minPs + maxPs + mn Pa + Ps; 

М = mH +h — mio P1 + Py — minPa * Ps + maxPs* Pa 

= minPy * py. 

Der größte Ankerzug an der rechten Plattenseite 
ergibt sich mit den Werten: 

„Ру + max Ps + mia Pa + maxPy + шьРЬ; 
шьН + h + minPy + ру + max Ps + Ps — minPs + Pa 
+ mPa Pa. 


Ес) Berechnung der unten eingespannten vollwandigen Stützen. 


т. Allgemeine Berechnung 

Nachdem durch den vorangehenden Teil Fa die 
Bestimmung der Unbekannten X bekannt ist, bietet 
die weitere Berechnung der Momente, Normalkräfte, 
Querkräfte und. Querschnitte nichts Neues: Die 
Stützen können als Freiträger angesehen werden 
(vgl. Bd. I, 5. Aufl., 6. Abschnitt, Teil I, D). Für die 
Bestimmung der Querschnitte ist TeilEa, 3 dieses 
Abschnittes zu beachten. 

Die Momente und Normalkräfte werden am besten 
rechnerisch ermittelt, Die einzelnen Belastungsfälle 
müssen streng gesondert untersucht und die ungün- 
stigsten Werte zusammengefaßt werden. Natürlich 
ist zu beachten, daß die Wirkung des Eigengewichtes 
stets zu berücksichtigen ist, während die zufälligen 
Lasten infolge Schnee, Wind, Kranlast usw. entweder 
gleichzeitig, getrennt oder gar nicht vorhanden 
sein können, 

Nachstehend sind zwei Berechnungsbeispiele 
gegeben. 

2. Zwei Zahlenbeispiele. 
2a) т. Beispiel. 
a) Allgemeines. 

Die Stützen für die in Abb. 155 dargestellte 
Halle sind zu berechnen. Die Trägheitsmomente 
der Stützen A und B sind gleich. Außer der 
Dachlast und dem Winddruck besteht die Be- 
lastung aus einem 15 t-Laufkran. 


a front 


(B) gleichmäßig verteilte Windlest р 


Das Gebilde ist einfach statisch unbestimmt; als 
Unbekannte X wird die Horizontalkraft in der Ver- 
bindungsstange (Binder) eingeführt. 


b) Untersuchung infolge X 
(Abb. 156a.) 
Stütze 4 und B. 


My = Moy = то. 7,0 = 7,0 mt; 


x ‚07,0 а 
бол = бор = pepe = 24,5 m*t; 


2 
fea top = nm 467 m; 
бла = Sov = Fo * 10 = 24,5 4,67 = 114,4 mit. 


Längswand-Ansicht Querschnit 


Aopfriegel 


Abb. 155. 


© Windeinzelast W, 
a LL E 


rëm. b Zéng. 3 


m Дет” 


TER dom Meg tat rue “| улгт Salem wie 
бат Me tmt on 
(d) Windeinzelast m © Man, Katze links cusgefahren G) Aranseitenschub Ж, 
ДЕ JAM A Sar eh АВ, 
et MEM 00 Re ты Bere DUET LA. 
III vm 
ЕЛ s 3| 
л, x | 
лат], 


p =n? 
Phenom m 


m 


мт 
rm 


КА 


нл “| 
БАА 


Abb, 156. 
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c) Untersuchung infolge der gleichmäßig verteilt 
wirkenden Windlast p. 
(Abb. 1565.) 
&) Werte für den Zustand X — o. 
1) Stütze А. 


0 
м = 35 


4,13 mt; 
Su Weed = 6,88 mit; 


t= Я + 5,0 + 2,0 = 5,75 m; 


Sam = од" Lou = 6,88 + 5,75 = 39,56 mit. 
з) Stütze В. 
Mo, = о, daher dın =o. 


В) Unbekannte X. 


s Sim — Sam _ 0—39,560 _ 
EE Ee EE 
у) Momente und Normalkräfte. 
1) Stütze А. 
Einspannmoment 


Mi = Mo — X - h = 4,13 — 0,173 7,0 
= 4,13 — 1,21 = 2,92 mt; 
M, = —0,173 2,0 = —0,346 mt. 


Normalkraft N — o. 


2) Stütze B. 
Einspannmoment 


My = X +h = 0173: 79 = 1,21 mt; 
M, = 0173-20 = 0,346 mt. . 
Normalkraft N — o. 
(Die Momente sind in der Abb. 156b zeichnerisch 
dargestellt und können auch an jeder Stelle ab- 
gegriffen werden.) 


d) Untersuchung der Windlast W,. 


(Abb. 156e.) 
а) Werte für den Zustand X = о. 
1) Stütze А. Y 
Mog = 1,49 ° 5,0 = 745 mt; 


7.45 


ы = E -5,0 + 2,0 = 533 m; 


dam = Boa Хол = 18,63 + 5,33 = 99,30 mt. 
2) Stütze В. 
Man =0, daher Ae =o. 


В) Unbekannte X. 


e — Sam о — 99,30 
X= dÉ e 5 no 
duu + Os 114,3 + 114.3 9:435: 


ay 


7) Momente und Normalkráfte. 


1) Stütze A. 
Einspannmoment 


Ma = Mo, — X +h = 7,45 — 0,435 7,0 
= 7,45 — 3,05 = 4,40 mt; 
M, = —0,435* 2,0 = —0,87 mt. 
Normalkraft N — o. 


2) Stütze B. 
Einspannmoment 


Mnp = X-h —0,435- 7,0 = 3,05 mt; 
M, = 0,435 ° 2,0 = 0,87 mt. 


e) Untersuchung infolge der Windlast W.. 
(Wind auf Wand und wagerechte Seitenkraft des 
Windes auf das Dach.) (Abb. 1564.) 


a) Werte für den Zustand X — o. 
1) Stütze А. 
Mo, = 0,95 + 7,0 = 6,65 mt; 


65-7. 
Bog = 9:537? = 23,3 mtt; 

go = < 7,0. = 4.67 m; 

geg R ; 

Som = Foa * Тол = 23,3 ° 4,67 = 108,8 mit. 


2) Stütze В. 
Mo, = о, daher ðm ebenfalls o. 


8) Unbekannte X. 


Ae e 10-1088 с ы 
TON ragga E 


7) Momente und Normalkrafte. 


1) Stütze A. 
Einspannmoment 
Mu = My — X +h = 6,65 — 0,475 + 7,0 
= 6,65 — 3, 3,32 mt; 
М; = (0,95 — 0,475) - 2,0 = 0,95 mt. 
з) Stütze B. 
Einspannmoment 


Mx = 0,476 ° 7,0 = 333 mt; 
M, = 0,475 ° 2,0 = 0,95 mt, 


f) Untersuchung infolge Kran, Katze links ausgefahren. 


(Abb. 156e). 
a) Werte für den Zustand X 
1) Stütze A. 
Mo, = 19,2 + 0,4 = 7,68 mt; 
Foa = 7,68 5,0 = 38,40 mit; 


pc? +20=45m; 


Sam = фол, Тол = 38,4 + 4,5 = 172,8 mt. 


2) Stütze В. 
Mon = — 6,4 - 0,4 = 2,56 mt; 

Fon = —2,56 - 5,0 = — 12,80 mit; 
Top = 32.420 4,5m; 


m = Fos Yon = —12,8 4,5 = — 57,6 mit. 


f) Unbekannte X. 
а Si en A EE T MN 
Osa F Oy — 114,3 + 114,3 
(Hier erhält der Wert ðm das negative Vorzeichen, 
da die Kraft m Py links herumdreht; vgl. Teil Fa.) 


7) Momente und Normalkräfte, 


1) Stütze A 
Einspannmoment 


My = My — X +h = 7,68 — 101-70 


7,68 — 7,07 = 0,61 mt; 
M, = —1,01+ 2,0 = —2,02 mt. 
Normalkräfte: für die Strecke Ar = — 19,2 t. 


für die Strecke та =o. 


2) Stütze B. 
Einspannmoment 
My =—Moy + X- h = —2,56 + 1,01- 7,0 
= —2,56 + 7,07 = 4,51 mt; 
м, 2,02 mt. 


Normalkräfte: für die Strecke Br = — 6,4 t. 
für die Strecke 15 — 


т,01.2,0 


g) Untersuchung infolge Kranseitenschub Hs. 
(Abb. 1567.) 


a) Werte für den Zustand Х=о. 
1) Stütze 4. 


5,0 = 5,25 mt; 


= S -5,0 + 2,0 = 5,33 m; 


Sum = Boat You = 13,13 5,33 = 70,0 mit. 
2) Stütze B. 
daher A, 


Moy = о, ebenfalls о. 


f) Unbekannte X. 
lis o — 70,0 
„+ дь 114,3 + 114,3 
st zu beachten, daB der Kranseitenschub Н, 
auch nach außen wirkt. Die Werte erhalten dann 
das entgegengesetzte Vorzeichen, 


= —0,306 t. 


7) Momente und Normalkräfte. 


1) Stütze 4. 
Einspannmoment 


Ma = Mo, — X +h = 5,25 — 0,306 7,0 
= 5,25 — 2,14 = +3,14 mt; 
M, = $0,306 » 2,0 = $0,612 mt. 
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3 Stütze B. 
Einspannmoment 


My= 40,306 + 7,0 = +2,14 mt; 


+0,306 + 2,0 = +0,612 mt. 


h) Untersuchung infolge Dachlast. 

Der lotrechte Binderauflagerdruck P greift an der 
Stütze mittig an. Er ruft daher keine Kraft in der 
Verbindungsstange hervor, ebenso auch keine Mo- 
mente. Der Auflagerdruck ma Р beträgt 8,5 t und 
min Py = 5,1 t. Bei diesen Lasten ist das Stützen- 
cigengewicht bereits berücksichtigt. 


Stütze A und B. 
M=o. 


Normalkraft für die Strecke ad bzw. bB = — 8,5 t. 


i) Ungünstigste Wirkung von Moment und Normal- 
kraft. 

Bei Betrachtung der in Abb. 156 dargestellten 
Momentenflächen ist sofort zu übersehen, daß das 
absolut größte Gesamtmoment an der Einspannstelle 
auftritt. 

Größtes von außen nach innen drehendes Moment: 

max М = 2,92 + 4,40 + 3,33 + 0,61 + 3,14 
= 14,40 mt 
Größtes von innen nach außen drehendes Moment: 
min M = — 1,21 — 3,05 — 3,33 = 4,51 — 2,14 
= — 14,24 mt = — 1424,00 cmt. 

Die größte dazu gehörige Normalkraft beträgt bei 

dem nach innen drehenden Moment 


1440,00 cmt. 


— 19,2 — 8,5 = — 27,7 t; 
und bei dem nach außen drehenden Moment 
—6,4—8,5— — 14,9 t. 


k) Vorhandener Querschnitt und Beanspruchung für 
Stütze А und B. 


Vorhanden I P30 mit F= 154,0 cm}; 
W,=1717 cm}; 


i,—12,9 cm; iy = 7,65 cm. 


Die Knicklänge beträgt in der x-Achse = 7,0 m, in 
der y-Achse = 5,0 m. 


_ 700 


Lei = 54 o= rar 
ШОО OD a 
265 799: = 134. 


Vorhandene Beanspruchung 
N-o М 


ro = р sh W 
27:210034. 4400 4 = 2 
=~ re 1717 0,241+0,837=1,08t/cm#, 


1) Platten und Verankerung. 
a) Allgemeines. 


Die Plattengröße und die Verankerung wird nach 
Teil I, Fb), 2c bestimmt. 
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Die Plattenlänge L ist 110 cm, die Plattenbreite B 
ist 60 cm, 

Die Platte und Verankerung sind symmetrisch aus- 
gebildet; in 15cm Abstand von der äußeren und 
inneren Plattenkante sind je zwei Anker r/," an- 
geordnet, die einen Kernquerschnitt von 11,54 cm? 
aufweisen, 


В) Größte Kantenpressung. 

Die größte Kantenpressung wird an der inneren 
Plattenkante bestimmt; folgende Werte sind maß- 
gebend: mPp, Wind, se und H,. Es sind über- 
all die max-Kräfte einzusetzen, da die Mittelkraft 


3,0 
بج20 


jet 


| Amar 
| 25349 /em 
РЕ van“ 
eee 195,0 
D pan co 
Abb. 157. 


der zusammengehörigen Kräfte (Belastung mit der 
dazu gehörigen X-Kraft) stets innerhalb der Kern- 
punkte bzw. außerhalb des Kernes nach der Platten- 
innenkante zu füllt, 

Nach vorstehendem wird (Abb. 157): 


М = 1440,0 cmt — 1 440000 cmkg, 
Ry 27700 kg. 
Nach Teil I, Fb), 2с ergeben sich: 
1440000 
p= a = 52,0 cm; 


110,0 


p' = 520 — PA = cgo cm} 


= 110,0 — 15,0 = 95,0 cm 
(15,0 cm = Ankerabstand von der Kante); 
9 т боо 


к=. Zi 2156; 
2 15 11,54 
somit wird 
9*4 و‎ pig: 299.—39 و وو‎ 99 no; 
1,56 " 
v? + 0%. 3,0 + U* 177 — 5603 = 0; 


v=13,7 
13,76! + 13,76. 3,0 + 13,76°177 — 5603 = 0. 
Nachdem v bestimmt ist, findet man die Zugkraft 
Z ے‎ Ru: w 27700(13,77 — 30) 
(E) 95›0 — 13,77 
Ankerbeanspruchung 
3673 
11,54 


=3673 kg. 


Grom = 


= 317 kg/cm. 


Kantenpressung 


27700 + 3673 . 3 kelemî 
Бах 15:1577:60 25,3 kg/cm’ 


7) Größter Ankerzug. 

Die größte Beanspruchung erleiden die an der 
inneren Plattenkante befindlichen Anker. 

Nach den Belastungsregeln (vgl. Teil I, Fb, 3b) ist 
hier die kleinste Dachlast einzusetzen, da diese in 
den Kernpunkt der Platte fällt, Bei der Kranlast 
ist mu Рх einzusetzen. Die Mittelkraft von minPx und 
der dazugehörigen Kraft X = 1,01 t fällt nach außen 
über den Kern hinaus: 


Nach vorangehendem wird (Abb. 158): 
М = 1424,0 emt = 1424000 cmkg, 
В, = nu Pp + muPx = 5,1 + 6,4 = 11,5 t. 
Nach Teil I, Fb, 2c ergeben sich: 
p= 


1424000 
424909 = 124,0 cm, 
11500 

110,0 


22 6,0 cm, 


р 1240 — 
l= 110,0 — 15,0 = 95,0 cm 


(15,0 cm — Ankerabstand von der Kante), 
1 боо 


Ка! А®; E T 

2 15 IL54 
somit wird 
оин ТО thane Nol Кы ре ООО 
v9 + v*« 69,0 4- U*3 Ee 95,0 Kee о, 
v! 4- 0%. бо,о + U» 315 — 9987 = 0, 


059,45; 
9,45! -F9,45* + 69,0 +9,45 + 3,15 — 9987 = 


| р La | 
| E me | | 207 | 
} Gi tél 
EE nh] 
r La 95,0 —ne 10 
: атоо لہ‎ 
Abb. 158. 


Nachdem v bestimmt ist, findet man die Zugkraft 
R, w _ 11500. (9,45 + 69,0) 


EET dioc gas OM 
Ankerbeanspruchung 
10 
Oyon = SETS = 914 kg/cm?. 


(Bei einer Eisenbeanspruchung = 1400 kg/cm? darf 
die Ankerbeanspruchung 800 + | 800 = 933 kg/cm? 
sein.) 

Kantenpressung: 


11500 + 10530 
1,5 +9,45 + 60 

Daß bei diesem Belastungsfall die Pressung an der 
äußeren Plattenkante noch etwas größer wird als 
bei dem Belastungsfall zur Bestimmung von Xmax an 
der inneren Plattenkante kommt daher, daB die 
Anker an der Innenkante bedeutend hóher bean- 
sprucht sind als die an der AuBenkante, Würde man 
die Anker gleichmäßig ausnützen und daher ver- 
schieden stark wählen, dann ergibt sich entsprechend 
der im Teil I, Fb, 3 angegebenen ungünstigsten Be- 
lastungsweise die Pressung an der äußeren Platten- 
kante geringer als die an der inneren. Wegen der Ge- 
fahr der Verwechslung der Anker ist die Verwendung 
von verschiedenen Ankern nicht zu empfehlen, 


= 25,9 kg/cm?. 


Runs = 


m) Betrachtung zu dem Beispiel. 

Im Beispiel sind die Verschiebungen und die Un- 
bekannten mit Hilfe des Momentenflächenverfahrens 
ermittelt worden. Die Werte für die Verschiebungen 
sowie für die X-Krüfte sollen nachstehend mit Hilfe 
der in der Tafel 8 und 10 gegebenen Sonderfálle be- 
rechnet werden. 


a) Untersuchung infolge X 1. 

Verschiebung A, nach Tafel 8; т. Fall: 
IT Мм zer 7,03 

rS s 

J bleibt unberücksichtigt, da die Stützen A und B 

das gleiche Trägheitsmoment haben. 


D = 11435 


В) Untersuchung infolge der gleichmäßig 
verteilt wirkenden Windlast p. 


Verschiebung A, nach Tafel 8; 6, Fall: 
pe 93 5.08 (ros зе) = : 
dam 7 (zo 4.) 7 3956; 
X ergibt sich unmittelbar nach Tafel ro; 6. Fall: 


X- m (42,0 + 3+ 50) = 0,173 ty 

у) Untersuchung infolge der Einzellast W,. 

ö,m nach Tafel 8; 2. Fall: 

Lag: 5,08 
6 

Die Unbekannte X wird nach Tafel то; 2. Fall: 


(3+ 7,0 — 50) = 99,3. 


10 + 2,0 + 7,0) = 0,434 t. 


ö) Untersuchung infolge Windeinzellast We 
Bei diesem Fall, Einzellast im Gelenkpunkt 

angreifend, braucht die Unbekannte X nicht beson- 

ders berechnet zu werden, sie ist einfach einhalb der 

angreifenden Last (vgl. auch Tafel 10; r. Fall). 
Gregor, Eisenhochbau III. 
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+) Untersuchung infolge Kran. 
Die Verschiebung ðm bzw. фы nach Tafel 8; 
3. Fall: 


Sam = 19,2 + 0,4 ° 50 (52 + 2.0) = 172,8, 


dm = 64504 5,0 (2° E: 26) = 576. 

Die Unbekannte X wird nach Tafel то; 3. Fall: 
х=; EI + 6:4) :04:50 (32 + 20) = 101 t. 
č) Untersuchung infolge Kranseitenschub H,. 

Die Verschiebung A, ergibt sich nach Tafel 8; 
2. Fall: 


m 105 550" 
(jum eC 


Die Unbekannte X wird nach Tafel 10; 2. Fall: 


3+ 7,0 = 5,0) = 70,0. 


1,05 + 5,0° 
apo 

Die mit Hilfe der Momentenflüchen ermittelten Ver- 
schiebungen bzw. Unbekannten X ergeben mit den 
in den Tafeln 8 und 1o gegebenen Formeln eine 
genaue Übereinstimmung. 


X- (2,0 + 2,0 7,0) = 0,306 t. 


2b) 2. Beispiel. 
а) Allgemeines. 

Das zweifach statisch unbestimmte Gebilde nach 
Abb. 159 ist zu berechnen, Außer der Dachlast und 
dem Winddruck besteht die Belastung aus zwei хо t- 
Laufkränen, Als Unbekannte X, und X, werden 
die Horizontalkräfte in den Verbindungsstangen 
(Binder) ab und бс eingeführt. 


b) Untersuchung infolge X, = 1 und 
(Abb. 160.) 


a) Hilfswert А für Stütze B 
(vgl. Tafel 9). 
2,2 — 0,6 
ے 290 ر‎ 
В) Verschiebung infolge X, — 1. 
10, 8,78 _ 
3°10 
(vgl. Tafel 8, r. Fall). 


An == 220 


г = © (8,75 + 2,3%: 2,67) = 105 


3:22 
(vgl. Tafel 9, 1. Fall). 
4.0. 


7) Verschiebung infolge X,— 1. 


hi x55 (87* + 2,33 + 2,67) = 105, 


3:10 
(vgl. Tafel 8, т, Fall). 


16 


122 


7,0 L no 
® | © 
Abb. то. 
c ^ A-0718 A 22-0082 с 
eno | 
% м 


Abb. x60, 


c) Gleichung zur Bestimmung von X, und Х,. 
Xv e [dm — Bam) @» + д.) + Bom — dam) + Ai 


С Lem д) Baa + д4) + Orm — dam) ды], 


hierin ist се (da ды) +4) — t. 


Da bei allen nachstehend zur Berechnung kommen- 
den Belastungsfällen die Werte (A. +441), (5), + 8,2 
und ð, gleich sind, so kann man für das vorliegende 
Berechnungsbeispiel die Gleichungen folgt ver- 
kürzen. 


C = (220 + 105) (105 + 220) — 1052 = 94600, 


Eos [Osn — um) (105 + 220) + (д,„ — д, „)1оз], 


rage 

" r /4 
х, = 54660 Dä — pm) (220 + 105) + (dsm — Jam) 105], 
hieraus 


XX, = 0,003436 (= am + dm) + 0,001 111 (dm + Sem), 
Xs = 0,001 111 (dam + dm) + 0,003436 (—д„ + Sem)» 


d) Untersuchung infolge des ro t-Laufkrans im Seiten- 
schiff AB, Katze links ausgefahren. 
(Abb. 161.) 
Für den Zustand X, und X. 
gende Verschiebungen: 


о ergeben sich fol- 


Abb. 161. 


_ 14,1 ۰0,35 ° 6,4 (64. 
dam => Es +23) 174, 


4.4- 0,68 + 6.4 [6,4 
Ae 2,2 ( 2 +23) Ces, 
(vgl. Tafel 8; 3. Fall), 
dm 


hiermit erhält man die beiden Unbekannten 

X, = 0,003436 (— 174 — 48) + 0,001 111 [— (— 48) 4-0] 
= ot, 

X, = 0,001 111 (— 174 — 48) + 0,003 436[— (— 48) + o] 
= — 0,08 Ё. 


е) Untersuchung infolge des то t-Laufkrans im Seiten- 
schiff AB, Katze rechts ausgefahren, 
(Abb. 162.) 
4479357 64 [614 М 
= 3-94 (PA 42.3) = 54, 


1,0 


3 


14,1 + 0,68 + 6,4 
i 
(vgl. Tafel 8; 3. Fall), 
Sim = O; 


hiermit erhalt man die beiden Unbekannten 

‚003 436 (—54 — 153) + о,001111[—(—153) +0] 
=0,54t, 

,OOIT1T (—54 — 153) + 0,003 436[—(—153) +0] 
=+0,30t. 


Ast b 


f) Untersuchung infolge des 10 t-Laufkrans im Seiten- 
schiff BC, Katze links ausgefahren. 
Hier ergeben sich die Unbekannten X, und X, 
sinngemäß nach vorstehendem Teil e: 


+0,30, 
Aas —0,54t. 


g) Untersuchung infolge des 10 t-Laufkrans im Seiten- 
schiff BC, Katze rechts ausgefahren. 
Hier ergeben sich die beiden Unbekannten X, und 
inngemäß nach Abschnitt d: 


X=-0,08t, 
X= —o71 t. 


h) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes И, 
an Stütze A. 
(Abb. 163.) 


Für den Zustand X, und Ху=о ergeben sich die 
Verschiebungen 


а = + 95: 64^ (48,7 — 6,4) = +108 


= 60 
(vil. Tafel 8; 2. Fall), 
Sem = O; 


Sim =o, 


hiermit erhält man die beiden Unbekannten: 
X, = 0,003 436 (F 108 +0) + 0,001 111 (—0 +0) 
=Fo,37t, 
X, = 0,001 111 ( 108 +0) + 0,003 436 (=0 +0) 
Fort. 


47-0376 b AL с 


Abb. 163. 


i) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes II, 
an Stütze С. 
Die beiden Unbekànnten ergeben sich sinngemäß 


nach Teil h: X= xoa t, 


Х,= 0,37%. 
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k) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes И, 
an Stütze B. 
(Abb. 164.) 
Für den Zustand X, und Xs = o ergeben sich die 
Verschiebungen 
dan =0, 


4 
a (3-8,7 = 64) = 49 


3. Fall), 
Sem = о; 
hiermit ergeben sich die beiden Unbekannten 
X, = 0,003436 (— 0 + 49) + 0,001 111 (3 49 + 0) 


(vgl. Tafel c 


+0,11t, 
X4 = 0,001 111 (— о: 49) + 0,003 436 (F 49 + 0) 
=Fo,uıt. 
a äm b Amamt с 


Abb. 164. 


1) Untersuchung infolge des gleichmäßig verteilten 
Winddruckes auf Wand A. 
(Abb. 165.) 
ustand X, und X, =o ergeben sich die 


ür den 
Verschiebungen 


(vgl. Tafel 8; 5. Fall), 
Sim = 0, 
die beiden Unbe! 
X, = 0,003 436 (—501 40) 40,001 111 ( 
-—172t, 
= 0,001 111 (— 501 + 0) + 0,003436 (—0 + 6) 
= —0,56 t. 


don = 05 


hi nnten 


0+0) 


A-1721 b d -056t 


Abb. 165. 


m) Untersuchung infolge des gleichmäßig verteilten 
Winddruckes auf Wand С. 
Hier ergeben sich die Unbekannten X, und X; 
sinngemäß wie im Teil 1: 
X,=—0,56t, 
X= at, 
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n) Zusammenstellung der Unbekannten X, und X,. und Momente und damit der Querschnitte keinerlei 
In der Zusammenstellung XII sind die Größen der Schwierigkeiten mehr. Im vorhergehenden Beispiel 

Unbekannten X, und X, für die verschiedenen Be- 24) sind die Normalkräfte, Querschnitte, Platten- 

lastungsfälle eingetragen. größen und Verankerungen berechnet; hier erfolgt 
Nachdem die Unbekannten X, und X, bekannt die Berechnung sinngemäß, 

sind, bietet die weitere Berechnung der Normalkräfte 


Zusammenstellung XII, Die Unbekannten X, und X, in t. 


Belastungsfall x X, 
DEOS ANE Meise Ep creme ee eT le 
а eranlast [Katze links ausgefahren . | —o,71 
= хш) Kranlast ра rechts ausgefahren | —о,5у 
1 Н, an Stütze A... ` 
АВ Kranschub [7 EE То 
ER d Katze links ausgefahren . | +0,30 
ешеш у ena a агы ноза 
2 H, Sel pe o, 
вс |Kranschub ие an Stitee В: ле: 


rind [їп Richtung auf Wand 4........ 
Wind { in Richtung auf Wand C. | |1111) 


l 


ign — emt. rr 
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Fd) Berechnung der unten eingespannten fachwerkartigen Stützen. 


1. Allgemeine Berechnung. 

Im vorangegangenen Teil Fa ist die Bestimmung 
der Unbekannten X und im Teil Fb die Berechnung 
der Fußplatten und der Verankerung behandelt, Die 
Ermittlung der Stabkräfte und der Querschnitte 
bietet nichts Neues; es ergibt sich alles nach Band I, 
5. Auflage, vierter Abschnitt, Teil IC. Bei der Er- 
mittlung der Druckstäbe ist gemäß der Vorschrift 
vom 25. Februar 1925 das -Verfahren zu beachten, 
Im ersten Abschnitt, Teil LB, des vorliegenden Bandes 
ist das Verfahren besprochen. 

Die einzelnen Belastungsfälle müssen streng ge- 
sondert untersucht und die ungünstigsten Werte zu- 
sammengefaßt werden. Dabei ist zu beachten, daß 
bei der Vereinigung der Teilwerte zum Gesamtwert 
die Stabkräfte infolge Eigengewicht stets dabei sind, 
während die Stabkräfte aus Schnee, Wind, Kranlast 
usw. entweder gleichzeitig, getrennt oder gar nicht 
vorhanden sein können. 

Nachstehend sind zwei Berechnungsbeispiele ge- 
geben, 


2. Zwei Zahlenbeispiele. 
2a) Erstes Beispiel. 
a) Allgemeines. 


Die Stützen 4 und B für die in Abb, 166 dar- 
gestellte Halle sind zu berechnen. Außer der Dach- 
last und dem Winddruck besteht die Belastung aus 
einem 30 t-Laufkran und einem 5 t-Konsolkran. 


In Abb. 167 sind für die Stützen die zur Bestim- 
mung der Stabkräfte erforderlichen Abmessungen 
eingetragen. 

Zur Bestimmung der wagerechten Verschiebungen 
sind die in Tafel 9 zusammengestellten Sonderfálle 
benutzt. Die in Betracht kommenden Sonderfälle 
sind jeweils bei den einzelnen Belastungsfüllen an- 
gegeben. 


b) Untersuchung infolge X 
(Abb. 168.) 


a) Hilfswerte k. 
(Vgl. Tafel 9.) 


Für Stütze 4 
ANE 


1,2 — 0,15 


Л 0,15 дый 


für Stütze В 
Ае, Кы SL Йө 


Zur ORS Жл 


f) Verschiebungen infolge X=1, 


jam = (12,5° + 3,1%. 7,0) = боо 


(vgl. Tafel 9; 1. Fall), 


= it a, = 
Wert 5,7) = 707 


(vgl. Tafel 9; 1. Fall). 


250, 


S 


5,00 


te 


5,00. 


8 


e 


Abb. 166. 


к 
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«,- 35°50" 
Sin Oy = 0,385 
= 39?30* 
SI X= 0,636 
My m 95° 
40587 0,707 


72,50 


4,20 re 
Abb. 167, 


8 d 4075 
kl 


g 
X 
= 
E 
та 


с) Untersuchung infolge der max-Dachlast. 
(Abb. 169.) 


a) Bestimmung von X. 


mec. OT, a H 
Sam = чег суш euer: oc (tt 79) 
= —865 
(vgl. Tafel 9; 5. Fall), 
17,5: 0,6 a FR о, 
D SEES [is seat 4 (r + 5,7 | 
= 995 


(vgl. Tafel 9; 5. Fall), 


e н an _ 995 — (—865) 
da +û, 600+ 707 


-142t 


8) Bestimmung der Stabkräfte, 
(Vgl. auch Abb. 167.) 
Stütze A und В. 


S, und S, = —17,5 + (1,42 - 10,84) - L =— 47+, 


S, und S, =—17,5 + (1,42-7,50) р. =— 86t, 
S, und Se = —17,5 + (142 + 456) - -—121t, 
S, und S, — —17,5 + (1,42 - 2,50) 555 = -ı16t, 
Sitti ASTU T eiat, 
Sio und Sy =— (1,42 +9,17) -73 + 5 =—10,8t, 


Sys und S, = (1142 + 6,03) — «== Л 


I 
Su =—(1,42 + 3,10) + > ЕА 


max Xe 192 t 
mink =O83t X 


30 — 


Abb. 168. 


Abb. 169. 


3 1 
5 042300) و‎ ++. -— 52+, 
Si ss (1,42. ESS e e =— 61i, 
Sound M was ae TS =o 
5» =*— Sg cosas = —(—5,2) cosas. - - = + 3,7%, 
Sy und S, $142 a a. =+24t, 
1 
Sa Y Xue UU OP AS =— 2,44%, 
Sy, und Su = 142 Gag ЖОГА: а= 024, 
Ба эле ж. ака БИЕ Аа: е... m + 2,2%, 
1,90 
ERU ье RE 
ш = —1,42+ 0085 32t. 


d) Untersuchung infolge der min-Dachlast. 
` (Abb. 169.) 


а) Bestimmung von X 


0,83 t. 


(usxX infolge nax Р ergibt sich aus dem vorangehen- 
den Teil c zu 1,42 t.) 


0) Bestimmung der Stabkräfte. 
(Vgl. auch Abb. 167.) 


Stütze 4 und B. 


S, und 5, = —10,2 + (0,83 - 10,84) ,^, = — 276, 
S, und S, ——192--(o83* 7,50): =— 50%, 
S, und S, = — 10,2 + (0,83 + 4,56) + ==©є GA 
S, und S, = —10,2 + (0,83 + 2,50( ۰ چچ‎ =< 67t, 
—(0,83 12,5) - m TOES =— 8,64, 
“Sio und Sn ==(0,83+9,17) + у; +++ =-6,4t, 
Sj, und 5 = — (0,83 + 6,03) - =- 42t, 
S == (0,83 3,10) =- 1+, 
z 1 
Sı == (0,835 310) e nnns =- зо, 
1 
Sum 5 eee (cos Sitar s =e Oe, 
m (0,83 - 2.50) 58 3 
САША oL OCA CE rA = o 
Sy = — Sis * Соваз = —(—3,о), соза . = + 2,1%, 
Sy und Sy = +083 y ME SEENEN 
d 
DEE EES =— 146, 
1 
Sig und Sy = —9,83 xr ee ats 
БЫ хэ! ааш» эсу уса э EE Ze Зз 
a ee PR cr cso ote =- 109+ 
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е) Untersuchung infolge Wind auf Stütze А. 
(Abb. 170.) 


a) Bestimmung von X. 


4,0 + 5,0* 


Aer Tia 


(3:12,5 — 5,0) 


= VER DC 
+ چ‎ ]10,0*)2 10,0 + 3“ 2,5) 


+0,62 7,0. (2-0,6 + 3- 2,5)] 
1 
A 
3 

= 452 + 1155 + 1110 = 2717 


‚85 
Sapa EE 


(vgl. Tafel 9; 3., 2. und r. Fall), 


о— 2717 


Х= = = —2,08t. 


un + din 6004707 


"075 2075 


BENEA 
S 
LESE 


Abb, 170. 


В) Bestimmung der Stabkräfte. 
(Vgl. auch Abb. 167.) 


1) Stütze А. 
S, und S, = [4,0 3,34 + 3,0 - 8,34 
+ (1,85 — 2,08) - 10,84] - = . . =+29,9t, 


Sy und S, = [3,0 * 5,0 + (1,85 — 2,08) 5,7] 


Renn En ЖЕШ we Er, 
S, und S, = [3,0 -2,06 + (1,85 — 2,08) - 4,56] 
т 
ОГУ. =+ 436 
S; und 5, = [(1,85 — 2,08) 2,5]. E 
Sp = — [4,0 + 5,0 + 3,0 10,0 i 


+ (1,85 — 2,08) - 12,5] 
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Sy und Sy, = — [4,0 + 1,67 + 3,0 + 6,67 


T 
+ (1,85 — 2,08) + 9,17] + p 05ک‎ $ 
Sig und Sts = —[3,0. 3,53 + (1,85 — 2,08) 
т 
Оза ee 
Sig = — [3,0 + 0,6 + (1,85 — 2,08) - 3,1] + Z =— 09+, 
5ь = — [500,6 (185 2,08) 34] gg 136, 
А X 
Su = UC ~ 2,08) 25) + Soe . =+ rot, 
=— 40t, 
. =+ Gët 
ORTU ENS E. ect ick d tie gov 
Sy und $ = + (1,85 — 2,08) + 3,0 + 4,0] 
Li 
Prim es oy. = 1,6, 
о EA OE REOR e DeC y = -ı1,6t, 
Li 
Sy und Sy = = [(1,85 = 2,08) + 3,0] + SST 66h 
ee, , Eoi DEA Zi mt dat 
Sag = [(— 1,85 + 2,08) + 1,9 + 3,0 * 0,6], Tu =+ 2,7% 
2) Stütze В, d 
S, und 5, = = (2081084) «^. . Coat sre SO, 
Sy und S = — (2,08-7,50)... = = —13,0t, 
Sy und Sp=—(2,08+ 4,56)" = 79% 
т 
S; und Sy = — (2,08 + 2,5) + 6° У Тасев, 
5 = (2,08 12,59) 77 doa a ide = +21,7t, 
Sy, und Sy = (2,08 + 9,17) 5 O =+15,9t, 
Sj, und Sy) = (2,08 + 6,03) + ү, "LOS = +10,5t, 
D 
Su = (2,08 3) re е Sat 
H 7 
Se + 7,66, 


5и = (2,08 + 2,50) + с-з aa ei 9,0 


М ЕЕ = O0, 
Sig = — Sis + СОЗА = —7,6 • 0,707... =— 5,4%, 
D 
Sy und Yale Nr H =— 3,6%, 
Best ee E ЕУ =+ 3,6%, 
1 
EI Sy = 2,08 P ELLO 
ТА VETERES t. 
Been КГ = + 47+ 


f) Untersuchung infolge Wind in der Richtung auf 
die Wand B. 
(Abb. 171.) 
«) Bestimmung von X. 
dam = 0, 
4,0۰ 5,0* 
6.10 
cr) 
6۰1,0 
+ 0,6% 5,7 (2° 0,6 + 3+ 2,5)] 
EL a 8. 
geno @®5* F3 57) 
= —541 — 1384 — 1310 = —3235 


(3۰12,5 ¬ 5,0) 


Ae —— 


[10,0* (2 + 10,0 + 3 + 2,5) 


(vgl. Tafel 9; 3., 2. und т, Fall). 


X = dm dam _ —3235 — 0 


= боо + 707 ^ 


Dun F дь et 


A-2488 


3-95 


Ei 
> 


Abb. 171. 


В) Bestimmung der Stabkräfte, 
(Vgl. auch Abb. 167.) 


1) Stütze A. 
S, und Sy = — (248 1084) 7. sem 2240 
S, und 5, = —(248* 7,9). ..... = 15,56, 
S, und S, = — (248 + 4,56) у, NEUE WES 
5, und S, = — (2,48 2,5). . =—10,3t, 
Sp = (248 + 12,50) 7, See er n nns mH259t, 
Sy, und Sj = (2,48 9,17) - = ER: = +18,9t, 


| 
| 


Sy und S = (348-603), «< = +12,4t, 
Su = (2448+ 3,10) y rne =+ 64t, 
т. 
Sag 7 =¥ ort 
Sy = (2,48. 250): Lg NET SE = +10,7t, 
Sm UNCC. ee eee m Гой 
Sty = — Sis + сова = —9,1 + 0,707 =— 646 
1 
3 COE PCIE LE == 42%, 
no und S, = —248* i 42+ 
STO Om BL c NEL V. ES 
3 1 
5а und Sas = 2,48. Gina, es ECH 
Sila. PEE s PSOE EOS T: =— 3,9%, 
1,90 
Ba 2,487 in omt 5,6%. 
2) Stütze B. 
S, und 5, = [4,0 * 3,34 + 3,0 + 8,34. 
+ (1,85 — 2,48) + 10,84] + ү. + = 263, 
S, und S, = [3,0* 5,0 + (1,85 — 2,48) * 7,5] 
Ee A = 8,6%, 
1,2 
S, und S, = [3,0 + 2,06 + (1,85 — 2,48) + 4,56] 
Eh Os = + 2,8%, 
1,2 
1 
S; und S, = [(1,85 — 2,48) 3.5]: 56 e =— 26t, 
[4,0 + 5,0 + 3,0 + 10,0 + (1,85 — 2,48) 
1 
О EEN e + = —35,0t, 
Sio und Su = — [4,0 + 1,67 + 3,0 + 6,67 
+ (185 — 2,48) + 9,17] +; 17,46 
Sj und Sis = — [3,0 + 3,53 + (1,85 — 2,48) 
I 
«бюз... -— 57+ 


1,2 


Su = —[3,0 + 0,6 + (185 — 2,48) + 3,1] + = = + 02t, 


1 
Sy = —[3,0 +0,6 + (1,85 — 2,48) E = + 02t, 


т 
Su = 00,85 > 248) ^ 2,5] с eem zT 
tU TERME incip Joe t , =— 04t, 
15 * COSA, = —0,2+0,707 ....=— Ott, 


30t, 


Sy ud Sa = 185 — 48) + зе + ҳо) 


dees: zT» од . = +10096, 

Sn yc Uo d a MEN EE 
Sys und Sy, = — [(1,85 — 2,48) + 3,0]* FUA =- 3,76 
Toroi TRAN etm ME em a7h 
= (71,85: 248) 1,9 +3,0 +0,6]: 59, = + 35t 


Gregor, Eisenhochbau III, 
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g) Untersuchung infolge des 30 t-Laufkranes, Katze 
nach Stütze A ausgefahren 
(Abb. 172). 
a) Bestimmung von X. 


dn = 372. 0,6-0, (24 + 3,1) = 1365, 
1,2 2 
=11,8 8 
Som = YO 0,6 +9,4 (P3 aie 31) —519, 
(vgl. Tafel 9; 4. Fall). 
e Dun — dam _ —519— (+1365) _ _ 
AS DT a EST an 


Abb. 172. 


В) Bestimmung der Stabkräfte, 
(Vgl. auch Abb. 167.) 


1) Stütze A, 
S, und 5, = (слов)... = 13,01, 
S, und Sm = (1,44 +7,50): 5 Sa D Nr 
S, und Sa = —(1,44°4:50)° iy T EPEE 
S, und S, = — (1,44 ° 2,50)  —— En ry 


9,6 


5 = зла (144° 12,5)" v. "we — 134 


1 
So und $4 = —37,2 + Iran: aale . =-26,2t, 
2 und 5,, = —37,2 + (1,44 + 6,03) + 12 "300, 
Su = —37, + (44:10) ү, ee = — 33/50) 
Sis = (1,44 + 3,10) « S EE, 


Sto = (1442,50), ee ........ =+ 6,2%, 


1 
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S, und Sy 


S, und Sp = —1,44* 


sina, 
Met cs ONSE ONT ee = + 2,5%, 
Sa Und Sa = 144° gna 7 mea at) 
ISIN os Shick ena саа eee 

2:90. = x 

Sig = 1,44 Te ea ae M + 32+ 

2) Stütze В. 
S, und S, = — (1,44 + 10,84) + ro 
c 1 
Ss und Sı = —(n44* 259) "py es == 90t, 
H 1 
S, und Sa = — (1,44 * 4,56) ү "oue 

1 

S, und S, = = (144° 2,50) * NEES 6,016 


Sp = —118 + (144125) у mh get, 


Sio und Sy = —11,8 + (144 917)» = = 08t, 
Sy und Sia = —118 + (144+ 6,03) рр = — 46t 
Su = —11,8 + (1,44 + 3,10) + Š EM СУЛА = Bii 
Sys = (1,44 + 3,10) mE nett 


Sy = (1,44 ° 2,50) + Gd Sere 
Sie a бр, E a ЭИ». 
Sig = — Sis * COSA, = — 5,3 + 0,707 

Sy und Sy = —1,44* x FER 
БИЗДИ POM Me, EN 
Sy und Sas = 144° gina; M. 

а К E LS op crises 
Su = 144° Gn IE EER 


h) Untersuchung infolge des 30 t-Laufkranes, Katze 
nach Stütze B ausgefahren 
(Abb. 173). 


a Bestimmung von X. 

9,4 - 
aal +з) 432, 
Е. sa + 3 r) =~1635, 


(vgl. Tafel 9; 4. Fall), 
АВ 
Daa + Än 


—1635 — (+432) 
боо + 707 


Х= =—158t 


12,50 


Abb. 173. 


В) Bestimmung der Stabkräfte, 
(Vgl. auch Abb. 167.) 


1) Stütze A. 

S, und Sa = — (1,58 10,84) + < ж Сү 

Ss und Sa = —(1,58-7,50)+ > ee =- 994, 

S, und Sí —(1,58+ 4568р Get 
à Y 

5, und 5, = — (1,58-2,50) ++ + + =— 66%, 

Sp = —11,8+ (1,58 + EEN - 476 


Sio und Su = —11,8 + (1,58 + 9,17) uz . =+ 03+, 


S, und Sy = —11,8 + (1,58 ° 6,03), + =— 39t, 
Su “11,8 + (1,58 + 3,10) ° esses me 7,7%, 
5ь = фи ош Ge apse re s =+ 5,8%, 
Sy = (1,58 + 2,50) + SE =+ 68t, 
ТОЕ Е ee. 

Se EE te DA 
Sy und Sy, = —1,58 + ES uem ‚=— 2,7%, 
Saye cue Ө а Site э» SO E . =+ 2,7%, 
Saa und 5ь = 58 gpa s =+ 2,54 
Cy NEE EE N E =— 25t, 

1,90 = 
Sn = 1,585 985 2 i DI . =+ 3,5% 


г) Stütze В. 
S, und Sy = -(,58 10,84) 5 nc ss =—4,3%, 
S,und S, = —(1,58+7,50)-—— ..... =— 99t, 
S, und S, = = (1,58 «456) - es mea Oc A 
5, und S, — (1,58 « 2,50) « TOUS LAN 
= — 37,2 + (1,58 » 12,5) ° = AU TORO = —20,t, 
Sy und Sy = —37,2 + (558*917) * Tg © = —254t, 


Sj, und Sy, = —37,2 + (1,58 6,03)", . = —293t, 


Sum = ae EE 
Sy = (1,58 + 3,10) + as tpo aeaeaiue . =+ 58t, 
Ch =+ 6,8%, 
SEE TION Ан л Ee COT 01 
= —Sj3+ cosas = —5,8+0,707 2... = 41%, 
Sa und Sa Seen Lt 
ST DC E а ERE ЕШ =+ 2,7%, 
Sag und Sy; = 1,58 - um: sspe Tes а ЕЯ 
ЖАК cor gal MEE = 2,5% 
Sue draps. x Сү, oes er n E 3,5%, 


0,85 


i) Untersuchung infolge Kranseitenschub Н, an 
Stütze А 
(Abb. 174). 


а) Bestimmung von X. 


2,10 
dm = ы 
"Tb EES? 


+ 0,6! 7,0 (2* 0,6 + 3* 2,5)] = +808 
(vgl. Tafel 9; 2. Fall). 


[10,08 (2 10,0 + 3* 2,5 


Sim = 0, 
v Osm дн _ 0 — (+ 808) سے ے‎ 
ee E Tor oe 


A) Bestimmung der Stabkrafte. 
(Vgl. auch Abb. 167.) 


1) Stütze A. 
S, und S, = (Y 0,62- 10,84 4 2,10+8,34)- 7 = 90t, 
S, und S, = (F 0,62 + 7,5 + 2,10 + 5,00) - iz = 49t, 
S, und S, = (F 0,62 + 4,56 + 2,10 +2,06) + ES =+ 13t, 


S, und S, = 


(F 0,62 + 2,50) - БЕ ++. =F 26t, 
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075 
Lu 
> 


EIL 


@ 


Abb. 174. 


S, = (+ 0,62. 12,5 F 210-100)... . e Fınot, 


S, und Su = (+ 0,62-9,17 F 2,10-6,67)- ia =F 69t, 


Sy und 5, = (+0,62 -6,03 F 2,10-3,53) ^. =F 316, 

Su = (4: 0,62 + 3,10 2100,6). <. =: 0,64, 
15 = (+ 0,62 + 3,10 F 2,10 + 0,6) - og: cb 0,84, 

Si = (+ B RE np er E e = 

Sy = (+ 0,62. 2,50) Es + 27t, 

Sa dR ee kk, e =o, 

Sis ER HI =F 0,64, 

Sy und Sy = (F 0,62 + 2,10) ges, .. =H 2,5%, 

IAS OM, . -F 2st, 

5а und Sa, = (4 0,62 F 2,10)... =F 2,36, 

2 
Sr У ao COEUR TES 
5и = (= 0,62 1,90 £ 2,10 + 0,60) с. +. =k 29t. 
2) Stütze B. 
S, und 5, = F (0,62 + 10,84) - n . =F 56t, 
I 

S, und S, = F (0,62 + 7,50) + Iz =F 39t, 

S, und S, = F (o,62 - 4,56) * BI =F 24t, 

S; und Sy = (0,62 + 2,5) ° 55 E un =F 26t, 

S, = + (0,62 - 12,50) - noli ee pm ETSI, 


17* 
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1 
Sy und Sj = (0,62 - 9,17) т 


I 


Sy und Sys = +(0,62 + 6,3) * T7 УЯ 
Su = (9,62 Auge =+ 16 
1 
Sip = £(0,62- 310) ggg n s =+ 23+, 
1 
Su = (0,62 äer 7, 
В КОЕН КҮК К-И НЕ ЧЕ а к ЫЙ =о, 
Sig = FSjg + сова = F2,3 * 0,707 .... =F 16t, 
1 
Sy und 5, — 9162: та; ВЕЕ = Fııt, 
Eeer d 
1 
Sa, und Sn, ag э. =+ rot, 
о re =F 10+, 
: 1,90 SCH 
Sg ues iem de dup 


k) Untersuchung infolge Kranseitenschub Hx an 


Stütze B 
(Abb. 175). 
а) Bestimmung von X. 
Sim =O, 
Bim =F Gy UOO (2+ 10,0 + 3+ 2,5) 


+ 0,6 “5,7 (2 0,6 + 3+ 2,5)] = F968 
(vgl. Tafel 9; 2. Fall). 


„ _ Som — Sam _ F968 — о 
= um „ E + 
ЭЕ ЭТО; е Боору 4 


E 
2-05 


ST 


25,00 


Abb. 175. 


В) Bestimmung der Stabkräfte. 
(Vgl. auch Abb. 167). 


1) Stütze 4. 
S, und 5, = F (0,74 10,84) - XOT PUE =+F6,8t, 
S, und S, = F (0,74 - 7,50) + = кыл... -F46t, 
S; und 5, = F (0,74 + 4,56) ° = F284, 
S; und S, = (0747 2,5) ^ o ае Ft, 
S, = ± (0,74 + 12,50) + T =+7,8t, 
S, und Su (0,74۰ 9.17) ° E =+5,6t, 
Se und Sy = (0/74 6,3) * 15. 


Su = £(0,74 ° 3,10) * 


1,2 


1 
0,58 


1 
Sem 2-(0;74 * 2,50) gE re 


0,58 

а EE =о, 

Sie = F Sg ° cosas = F 2,7۰0,707 .... = Біо, 

Sy und Sas = F 0,74 ° sine, -F13t, 

ОО Ме TER 
1 n 

Sy und Ba = +0,74 * Seen DEE =+ı,2t, 

EN а = Fiat, 

1,90 

Su = E974 ве VETRO EN Eie ura. e. mm 176 

з) Stütze В. 


S, und S, = (F 0,74 * 10,84 + 2,10 8,33) ^. =+7,9t, 
S, und S, = (0,74 + 7,5 £ 2,10 + 5,00) » E = 41%, 

1 
S, und S, = (F 0,74 + 4,56 + 2,10. 2,06) + pode +0,7 6, 


1 ` 
S und Sy = (F074 2,59) * og ° “° =F, 


5; (40,74 + 12,5 2,10 10,0)... 2. = Eat, 


es 
Sio und Sy = (4.0,749,17  2,10:6,67): ү = 6,0%, 

1 : 
Sig und Sis = (£ 0,74۰6,03 F 2,10+3,53) 7; = #215 


Sy = (0,74 3,10 2,10 0,6) 7. So mS t; 


І 
5209,74: 30 2,00 о) а sre tz irat 


Sie = (+0,74 + 2,50) + ees mt, 


т 
0,58 


S, und Sj, 

Sis = — Si cosas = — (+ 1,2 0,707). < < 
Y 

Spo und Sa = (F 0,74 £210) stis 

Sere АЖ" А conten ce ett B 

Sy und Sg, = (4 0,74 F 2,10) aen, 


Bi diy ox os ots TUS a ENERO A CA - 


Sag = (+ 0,74 ° 1,90 d: 2,10 + 0,60) + 5.5 shart 


5 


1) Untersuchung infolge des Konsolkrans 
(Abb. 176). 


a) Bestimmung von X. 


1 
Im = тта ав. 40% (3 + 3,5 + 2+ 4,0) 
+ 6.5025 - 59). (12,0. 4,0 + 15,2 + 1,05) 
= 3270 
(vgl. Tafel 9; 6. Fall), 
dm = о, 


Sin — Sam _ 0- 3270 


нау не сга ЫЫ 
UNS y (=o CU DET 

N 

5-%4@ Stab м, & 


Abb. 176. 


В) Bestimmung der Stabkräfte, 
(Vgl. auch Abb. 167.) 
1) Stütze 4. 
Stützdrücke der Kragtrüger. 
12,6 «0,4 
ER 
Su ee SE 


Sı=Su= = 42t, 


1 


12,6+, 
21,6 
5ш = ق‎ + + = 20,94, 
EU ак Mpeg eod 
15,2 + 0,. 
Se 


5,7t: 
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Die Stützdrücke der in der Abb. 176 besonders dar- 
gestellten Kragträger greifen an der Stütze mit ent- 
gegengesetzter Pfeilrichtung an. 


Stabkrafte. 
S, und S, = +5,70 — 4,20 + (12,6+ 4,40 
— 2,50: 10,84) +, = +25,1t, 


Ss = +5,70 — 4,20 + (12,6+4,40 — 2,50+ 7,50) 
1 


Kee e = +32,1t, 
5, = —4,20 + (12,6 E 
A KEE OE 


1,2 
S, und S, = —4,2 + (12,6 + 1,46 — 2,50 * 4,56) 


ө к рше shee E 


1,2 
ч 3 1 на 
S, und Sy = — (2,50 + 2,5) +5 6 а заето 
Sp = —20,9 + 4,2 — (12,6 4,40 — 2,50,12,5) 
1 
v өл. م‎ —369% 
1,2 36,91 


Sio und Su == —20,9 + 4,2 — (12,6 + 4,40 
1 
2150 9017) е 4+, ° ° t — 43,84, 


Sy und Sj, = +4,2 — (12,6. 2,03 — 2,50+6,03) 
1 


"oc 0083408 

Sig = +4,2 + (2,50 + 3,10) i vost Ate ge = -+10,7t, 

4 1 

Ba Haso З) age hd 
I 

10 = + (2,50 + 2,5) 9,58 +10,8t, 

undc a M EN 


Sy = — 5, Сова + 12,6 = —9,1 + 0,707 

41260 .......=+6ба% 
Sy und Sg ssa uer a . =m 43t, 
Sail ou^ voe Sa aye EERE RE 


+ =—15,9t, 


Sa te Eug 
Su = +2,50 +1,90) оз... ART E 
2) Stütze B. 


S, und S, = — (2,50 10,84) - = ч 


ee e e = —22,6t, 
5, und 5, = — (2,50 7,50) ° р. seine =—I5,6t, 
S; und 5 = (250456) 5 E = йй 
S, und S, = (50:25) о. Mes, „с, 


I 
5, = (2,50 + 12,50). т. aa e o Cea эя ECK 
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Sy und Su = (250-017), ТЮЕ од, 
S,, und 5,3 = (2,50 + 6,03) - = > = +12,6t, 
Su = (2,50 3,10) - Ge EE =+ 65t, 
Sis = (2,50 + 3,10) = + 914 


I 

Sy, und Ss = 2,50 aag =+ 39t, 

Sas i a M E p =- 3,9% 
490 

Su = 2,50- Go ee : . =+ 56t, 


m) Zusammenstellung der Stabkrafte. 


In der Zusammenstellung XIII sind die vorher be- 
rechneten Stabkräfte infolge Dachlast, Wind, Lauf- 


І 
Биа ESO 5 та > ктап und Konsolkran zusammengestellt. Zur Er- 
EDEN WEN - mittlung der Querschnitte sind dann für jeden Stab 
die sich aus den verschiedenen Belastungsfällen er- 
Dio gebenden ungünstigsten Stabkräfte zu dem größten 
DX Ice e Gesamtwert vereinigt. Bei allen Belastungsfállen sind 
sina, die ungünstigsten positiven Stabkräfte mit einem f, 
Vis toner ato eo eet ere жу = und die ungünstigsten negativen mit einem * be- 
Zusammenstellung XIII. Stabkräfte in t. 
^  Stabkráfte infolge Tx. AES ETE 
| — — — - - IGrößtwerte 
| 30 t-Kran 
| Dachlast | Wind auf ашаа der 
Katze ausgefahren nach | Seitenschuban, Konsol- 
| Stab Kies Se = Stabkräfte 
Sie £ Stütze | Stütze Stütze | Stütze |Stütze|Stütze kran 
25 А ЭЭ: Г И ЛА ES 
a) Stütze A. 
— |2,7f |299) — | — |224*| = 130 — 
— Soft IA — = [155*| = | 9,09] = 
| zio dem ү э] дд = 5 рае 
—|67| = | до | — |10,3* -|60 — 
= 39,2%125,9}| — | = |22,2* 14,71 
- 20,5* 18,9t| — | — 26,2% 0,31 
iss ттан = | = 130.08] = 
= 09%) Bal) — | = 335| — 
= L3*| Әлү = 15:3 |.— 15.8, 
= | = 120,71] — 162 | — |6,8 
= 407) — Em ез 
21 - 1-6 38|— 
271 
= 2,51 
= 
| = 35 
ти.2 |= |18,8*|26,3t| — | — [130 | — 
3.4 |- 13,0%| 861 — | — | 9,0 | — 
5u.6 Ke 7928| — |—-|55|— 
7u.8 |- Bon — | 2.6} —| бо | — 3 
9 = | — | = j35o*is2t| — | — |207*| 65 |98*t|2611| — |52,2) 80,3 
10u.11| — 1591 — | — |1724* | 68 | — |25.1*| 4,7, |6,0* пол} — |28,6 59,3 
12u.13| — 10,5) — | | 57* — | 46 | — |293*| 3.1% |25 |2,6} — |18,9 45.2 
14 ES | — hoz | — | = | 8: | — 133.2%] 16*|oo9 | 65t| | 98| 384 
15 = = t 917 — |21,8 52 
T 16 |- - | t opt — [26,2 бт 
N | | =, Кел УЛ ca 
Belag: = [se | 54*| | = |65 = 255 
ИШИ s I| | тт hd Их. КЗ 
20u.22|24T — |1,4*% — | 3,6*10,9}| — | = | 2,5 | = | 27*| 1л |23* | — | 43*|13,3| 11,5 
2I = | 2,4") = |14 M = |ro9*|25| — |2,7} — | er | 23t |43 | = |11,5 13,3 
23u.25| — | 2,2* — = | — (3723| — zst — | xo |z1} | 39f| = |10,5 59 
24 |22} — r3 33*| 37t) = | — | 23 | =| 2.5%) xo |21* | — | s:9*| 59 165| 
26 Schaal = Se Sees. oc 15.31 — | r4 317 5.61 _ 168 32 
5 А : 


zeichnet. Aus der verschiedenen Lage der Bezeich- 
nungen erkennt man deutlich die Notwendigkeit der 
Trennung der einzelnen Belastungsfálle. 

Die Bestimmung der Querschnitte erfolgt wie be- 
kannt. 

Die Ermittlung der Fußplatte und Anker bietet 
auch nichts Neues (vgl. Teil Ес, га). 


п) Betrachtungen zu dem Beispiel. 

Die Bestimmung der Stabkräfte infolge der Kraft X 
kann bei verschiedenen Belastungsfällen bedeutend 
vereinfacht werden. Man bestimmt für Х rot 
sümtliche Stabkráfte und multipliziert diese einfach 
mit den wirklichen Größen von X. 

Die Stabkräfte können auch mit Hilfe von Kräfte- 
plänen ermittelt werden; in Abb. 177 sind z. B. für 
die Stütze A infolge des 30 t-Laufkrans, Last nach 
Stütze B zu ausgefahren (Teil h), die Stabkräfte zeich- 
nerisch gefunden; ein Vergleich mit den entsprechen- 
den im Teil ermittelten Stabkräften zeigt völlige 
Übereinstimmung. 


2b) 2. Beispiel. 
a) Allgemeines. 

Die Unbekannten X, und X, für die in Abb, 178 
dargestellte Halle sind zu berechnen. Außer der Dach- 
last und dem Winddruck besteht die Belastung aus 
einem 4ot-Laufkran (Hauptschiff) und einem 7,5 t= 
Laufkran (Seitenschiff). 

Zur Bestimmung der wagerechten Verschiebung 
sind die in Tafel o zusammengestellten Sonderfálle 
benutzt, Die in Betracht kommenden Sonderfülle 
sind jeweils bei den einzelnen Belastungsfállen an- 
gegeben. 


minh = Tt 


—— Lëtze 
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Krüfreplan für Stütze A 
infolge 30t Loufkran 


Abb, 177. 


Last noch Stütze 
8 zu ausgefähren 


Zë 75cm 


1910m 


(&)1 - 


Abb. 178, 


150m 
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b) Untersuchung infolge X, = ı und X, 
(Abb. 179). 


a) Hilfswert А (vgl. Tafel 9). 


M Jon 3500/8 
Stütze A: в = ZA = S Эй = 4.0, 
Stütze В: R= 13 —925 ,...=42, 

0,25 
PIT e E e PES =о. 


Abb, 179. 


b) Verschiebungen infolge X, 


1,0 


SS (11,7° + 2,5%. 4,0) = 555 


д. = 
(vgl. Tafel 9; т. Fall); 
„(Ет ЛЕ Ih ash. - 
% = Bar (11,78 ++ 2,5%. 4,2) = 427 


(vgl. Tafel 9; т. Fall); 


e 
~= (3+ 11,7 — 6,9) = 172 
(vgl. Tafel 9; т. Fall). 


y) Verschiebungen infolge X, 


à,,7 0, 


à, = 5.) = 172 (Mohr-Maxwellscher Satz), 


д. = = = 84 (vgl. Tafel 9; 3. Fall), 


(vgl. Tafel 9; т. Fall). 


6) Gleichungen. 
Nach Teil Fa, 3 sind die Gleichungen zur Bestimmung 
von X, und Ху: 


Xa = кф» — Pam) (Bee + д.) + (Bam Aal * deal; 
Xa = Glam — Fem) Baa + ди) + Om — San) + Beds 


hierin ist © — (8,44 din) (д, + буй, — dat. 


Da bei allen nachstehend zur Berechnung kommen- 
den Belastungsfällen die Werte (д, $), (ee + д) 


und À, gleich sind, so kann man für vorliegendes 
Berechnungsbeispiel die Gleichungen wie folgt kürzen: 


C = (555 + 427) (84 + 1095) — 172° —1 128200. 
1 


Xa = Tag ggg Uim — dan) (8441005) + (Ban = Brn) 172]; 
Xa = a ggg (Cam — Bem) (655-4427) os — dan) 172]; 
hieraus 


X = 0,001045 (dam + dom) 
+ 0,000152 (—dem + dam); 


Xa = 0,000152 (-dam + dom) 
+ 0,000870 (— Som + бат). 


c) Untersuchung infolge der Dachlast 
(Abb. 180). 
Infolge der Dachlasten erhält man für den Zustand 
X, und Ху=о folgende Verschiebungen: 


a) max-Dachlasten. 


_ 15,5: 0,65 0,3 


= 2—2,5 2. " 
eo |Т а awl iar G4 5 
=—731 (vgl Tafel 9; 5. Fall); 
_ 0 3 ‚935 4 
Som = = |»? 2,5 + 2,5* 0170 (r+ а) 


4153:070:69 (69 GE ee 


L3 TTEA 


(vgl. Tafel 9; 5. und 4. Fall); 


15,5 + 11,5) + 0,70 + 6,9* 
база олобо 
(vgl. Tafel 9; 4. Fall). 


Se 


A 


min Py = 862 


| max P= 15,5 | 
b 


оз 
mas Po,” 15t 
[min Po, 772) 
5 


Abb. 180. 


Hiermit erhält man die beiden Unbekannten 


X, = 0,001045 [—(— 731) +1088] + 0,000152(— 346 + 0) 
=+185t; 


‚000152 [—(—731)-+ 1088] + 0,000870(— 346 + 0) 
= —0,03 t. 


Se 


В) min-Dachlasten. 
9,6 + 0,65 
2:1,0 
= —454 (vgl. Tafel 9; 5. Fall); 
_ 96+0,70 
EUM 

9,6 + 0,70 + 6,9 (6,9 
hus wen re) 
(vgl. Tafel 9; 5. und 4. Fall). 


_ (9,6 + 7,1) + 0,70 + 6,9* 
Y 2-13 


11,7! — 2,5 + 2, 


H Ek 


dam 


Е — 2,5% as as (r +42)] 


380 + 294 = 674 


bem =214 


(vgl. Tafel 9; 4. Fall); 

dum = о. 

X, = 0,001045 [— (—454) + 674) + 0,000 152 (—214 +0) 
=+1,15t; 

0,000152 [— (—454) + 674] +0,000870 (—214 + 0) 

= —0,02 t. 


d) Untersuchung infolge des 40 t-Laufkranes, Katze 
nach der Stütze А zu ausgefahren 
(Abb. 181). 
Für den Zustand X, und X, — o ergeben sich folgende 
Verschiebungen: 


_ 46,7. 0,65 9,2 [9,2 на 
bin = = ^ + 2,5) = 1981 


(vgl. Tafel 9, 4. Fall); 


_ 17,3: 0,70: 9,2 (9,2 
L3 (2 


(vgl. Tafel 9, 4. Fall); 


Ae mm = 113- 
2 


(vgl. Tafel 9; 4. Fall); 


dam = 0; 


Ae = +2,5)= —608 


Xr=267t A 


@ © 


Abb. 181. 


hiermit erhält man die beiden Unbekannten: 

X, = 0,001045(— 1981— 608) + 0,000152 [— (—222) +0] 
= —2,67 +; 

X4—0,000152(— 1981 — 608) + 0,000870[—(—222) +0] 
= —0,20#. 
Gregor, Eisenhochbau III, 
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e) Untersuchung infolge des 40 t-Laufkranes, Katze 
nach der Stütze Б zu ausgefahren 
(Abb. 182). 
_ 17,3 + 0,05 + 9,2 (22 
1,0 2 
(vgl. Tafel 9; 4. Fall); 


8, 


46,7 + 0,70 + 9,2 
= re 
(vgl. Tafel 9; 4. Fall); 
46,7۰0,70۰ 6,08 _ 

2.13 s^ 
(vgl. Tafel 9; 5. Fall); 


Sin = (ee + 2,5) = —1641 


Lë 


—599 


dixe; 


Х,- 2,39% b 


® © 


Abb. 182. 


hiermit erhült man die beiden Unbekannten: 


0,001045(—734 — 1641) + 0,000152 [ — (— 599) ol 
—2,39t; 
0,000152 (— 734 — 1641) + 0,000870 [— (— 599) + 0) 
+0,16. 


f) Untersuchung infolge des 7,5 t-Laufkranes, Katze 
nach der Stütze B zu ausgefahren 
(Abb. 183). 
Für den Zustand X, und X,- o ergeben sich fol- 
gende Verschiebungen: 


Som =O; 


+7.2) 536 
(vgl. Tafel 9; 4. Fall); 


DÉI 4:5) 
Fam ISSO S Gig LS) 
L3 Ae 264 


(vgl. Tafel 9; 4. Fall); 
Sam = — 

(vgl. Tafel 8; 3. Fall); 

hiermit erhalt man die beiden Unbekannten: 


‚001045 (—о + 536) + 0,000152 (—264 — 658) 
+0,42t; 
0,000152 (—o + 536) + 0,000870 (—264 — 658) 
=—0,72%. 


18 


Abb, 18. 


&) Untersuchung infolge des 7,5 t-Laufkranes, Katze 
nach der Stütze € zu ausgefahren 
(Abb. 184). 
Sam = 0; 
„= 772195°%5 (%5 
n 1,3 2 
(vgl. Tafel 9; 4. Fall); 


+ та) = 265 


727:105*4,5 LAM 
Sem = SS (6.9 ЭЭ) = 130 
(vgl. Tafel 9; 4. Fall); 
6۰0.45۰45 (45 124 = 
24545 (45 + 2,4) = 1334 


(vgl. Tafel 8; 3. Fall); 
X,=006t 5 


Abb. 184. 


hiermit erhält man die beiden Unbekannten: 

X, = 0,001045 (— 0 + 265) + 0,000 152 (—130 — 1334) 
=+о,06+; 

0,000 152 (—0 + 265) + 0,000870 (— 130 — 1334) 

—1,23 t. 


h) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes Hy, 
an Stütze A 
(Abb. 185). 
Für den Zustand X, und X,=0 ergeben sich die 
Verschiebungen: 


‚69,28 

[TE = 22" (3 *IL7 — 9,2) = +952 
(vgl. Tafel 9; 3. Fall); 

A =0; A,-o und Aas zeg? 


c X, 10% 5 


Aat 


Abb. 185. 


und hiermit die Unbekannten: 
= 


= 0,001045[— (4952) + о] + 0,000 152 ( 
Trot; 


0 4-0) 


Х = 0,000 152 [— (3-952) + 0] + 0,000870 (—0 + 0) 


= Fo15t. 
i) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes H,, 
an Stütze B 
(Abb. 186). 


Für den Zustand X, und X,=0 ergeben sich die 
Verschiebungen 


[NETT 
24 26:9,2* = Cms 
A, = 6-1,3 (3* 11,7 — 9,2) = +730 
(vgl. Tafel 9; 3. Fall); 
24 26: 6,9% d 
[LES 4-13 (92 


(vgl. Tafel 9; 3. Fall); 


Sam = 0; 


02071 b 


а 
á 


hiermit erhält man die Unbekannten 


X, = 0,001 045 (—0 + 730) + 0,000 152[— (+ 328) + о] 
0,71 t; 


0,000152 (—0 + 730) + 0,000 870[— (+ 328) + о] 
Fo,17t. 


k) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes H. 
an Stütze B 
(Abb. 187). 
Für den Zustand X, und X,—o ergeben sich die 
Verschiebungen: 
dm = о; 


Som = 


- (3+ 11,7 — 45) 


(vgl. Tafel 9; 3. Fall); 
Ben = TEE (6,9 — 


ES 
(vgl. Tafel 9; 3. Fall); 

dam = 0; 

a Zäit A 


Abb. 187. 


hiermit erhält man die beiden Unbekannten: 
X, = 0,001045 (—0 + 56) + 0,000 152 [— (+29) + 0) 
= +0,05t; 


X 0,000152 (—0 + 56) + 0,000870 [— (2-29) + o] 


= Fo,02t. 

1) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes H,, 
an Stütze € 
(Abb. 188). 


Für den Zustand X, und X,— o ergeben sich die 
Verschiebungen 


dm =0; ӧн =O; д„=о; 
0:7 45° TO А 
dan =k Ge. о 3:69 45) = +383 


(vgl. Tafel 8; 2. Fall); 
& — X,-005t b 


Abb. 188. 
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hiermit erhält man die Unbekannten 
X, = 0,001045 (—0 + о) + 0,000 152 (—0 + 383) 
+0,06t; 
0,000 152 (—0 + о) + 0,000870 (—0 + 383) 
=+0,33t. 


m) Untersuchung infolge Wind in der Richtung auf 
die Wand 4 
(Abb. 189). 
Für den Zustand X, und X,—o ergeben sich die 
Verschiebungen: 


1,80 + 2,25? 
6۰1,0 


Sam = (3:117 — 2,25) 


(3. 11,7 — 4,50) 


- (3> 11,7 — 9,20) 


4,0) = 2584 
(vgl. Tafel 9; 3. i 1. Fall); 


ım =o; dm =o und 


А202 E 


Abb. 189. 


hiermit ergeben sich die Unbekannten 
X, = 0,001045 (—2584 + о) + 0,000152 (—0 + 0) 
=-2,70t; 
0,000152 (—2584 + о) + 0,000870 (—0 + 0) 
—0,39t. 


X; 


n) Untersuchung infolge Wind in der Richtung auf 
die Wand € bzw. B 
(Abb. 190). 
Für den Zustand X, und X,— o ergeben sich die 
Verschiebungen: 


bin = 03 


ш pines 42) 


p ? (3 11,7 — 9,2) = — 1223 
(vgl. Tafel 9; 1. EUR 3. Fall); 
18* 


Kä 


(3. 11,7 — 6,9) 


(3* 11,7 — 92) = —ббо 


(vgl. Tafel 9; т. Fall); 


1,80 +2,25? 
re +6,9—2, 
Sam Gros Be] 
86-4955. 

— BO Ui. (3. 6,9 — 4,50) 


б.о, 


(vgl. Tafel 8; 2. und т. Fall); 
hiermit erhült man die Unbekannten 


X, = 0,001045 (—0 — 1223) 
-++ 0,000152 [—(—660) — 2981] = — 1,63 t; 
X, = 0,000152 (—0 — 1223) 
++ 0,000870[ —(—660) — 2981] = —2,20 t. 


@ © 


Abb. 190. 


о) Zusammenstellung der Unbekannten X, und Vy. 


In der Zusammenstellung XIV sind die Größen 
der Unbekannten X, und X, für die verschiedenen 
Belastungsfálle eingetragen. 

Nachdem die Unbekannten X, und Ху bekannt 
sind, bietet die weitere Berechnung der Stabkräfte, 
Querschnitte, Plattengrößen und Verankerung keiner- 
lei Schwierigkeiten mehr (vgl. die Zahlenbeispiele 
Teil Eb, 2 und Ес, za). 


Zusammenstellung XIV. Die Unbekannten X, und X, in t. 


Belastungsfall 


| cae. $2 Ve d MAS TE аласа +1,85 

Dachlast { ИШКИ S TET E POTINS, +1,15 | —0,02 

| : atze nach Stütze A zu ausgefahren . . | —2,67 | —0,20 
EE | Kranlast { Katze nach Stütze D zu ausgefahren | || —230 | +о16 | 

[зр D Hy, an Stütze A ..... DR Ta 1,00 | 0,15 

Kranschub Us ап ев... Discos] tor | Жолу 
| + Katze nach Stütze B zu ausgefahren . . | +0,42 | —0,72 | 
| Kranlast { Katze nach Stütze C zu ausgefahren . . | +0,06 | —1,23 | 
[sitzen Hy, an Stütze B 70,02 | 
| Kranschub [Hu an Stütze B nun un +0,05 | 0,2 | 
| Hy, an Stütze С E 0,06 | +0,33 | 

in Richtung auf Wand A .......... D =ai70 | —6,89 

RE Re wann Ober Ben. REE <1,63 | —2,20 
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G. Berechnung der Portale. 
Ga) Allgemeine Berechnung. 


In diesem Teil sollen vorwiegend Portale mit be- 
weglicher Belastung (Kranträgerportale) behan- 
delt werden. Für eine ruhende Belastung sind 
die Portale im т. Abschnitt, Teil I, D 5, ausführlich 
gegeben. Die Portale steifen die Halle in der Lüngs- 
richtung aus und leiten die Bremskráfte in den Grund- 
bau. Oft werden auch Teile des auf die Giebelwände 
wirkendenWinddrucks durch die Portaleaufgenommen. 
Damit die Halle für die Wärmeausdehnungen mög- 
lichst nachgiebig ist, werden die Portale am besten 
in Hallenmitte angeordnet; in der Längsrichtung der 
Halle sind dann die Stützen und Giebelwände pendelnd 
anzunehmen, Die Ausführung hat entsprechend zu 
erfolgen: die Stützenfußbreiten sind so gering als 
möglich zu bemessen; die Stützenverankerung, die 
meistens für das quer zur Halle 
gerichtete Einspannmoment ge- 
braucht wird, ist im geringsten 
Abstand von der Stützenachse 
oder noch besser in Stützenmitte 
anzuordnen; da die einzelnen 
Kranträger infolge des Schienen- 
stoßes keine größere Beweglich- 
keit erhalten dürfen (höchstens 
2—3 mm), so müssen, um ein 
ungehindertes Pendeln der 
Stützen und der Giebelwand zu 
‚gewährleisten, die höher liegen- 
den Binderunterzüge, Pfetten 
usw, eine größere Beweglichkeit 
erhalten (bei diesen Bauteilen 
ist es ja leicht möglich, durch 
Langlócher usw. 5—то mm Be- 
weglichkeit zu erreichen). Sind 
massive Giebelwände vorhan- 
den, dann müssen, um ein Zer- 
reißen der Giebelwände zu ver- 
hindern, bei den aufgelegten 
Konstruktionsteilen Gleitlager 
oder besser Rollen bzw. Pendel- 
lager angeordnet werden. Abb. 
191 zeigt die Pendelauflagerung 
eines Kranträgers auf eine mas- 
sive Giebelwand, 

Werden im Gegensatz zu dem 
vorher Gesagten die Portale an 
beiden Hallenenden angeordnet, 
dann müssen in Hallenmitte 
oder an mehreren Stellen größere 
Ausdehnungsfugen (Dilatations- 
fugen) angeordnet werden. Bei 
Konstruktionsteilen mit ruhen- 
der Belastung (Pfetten, Binder- 
unterzüge, Decken, Wände usw.) 
bietet die Ausführung größerer 


xt 4900-0.K.8. 


Ausdehnungsfugen keinerlei Schwierigkeiten. Etwas 
anders ist es jedoch bei Krantrügern; hier dürfen, um 
größere Stöße zu vermeiden, die Schienenstöße bei den 
allgemeinen Ausführungen höchstens 2—3 mm Spiel- 
raum haben (Abb. тога). Eine Stoßanordnung nach 
Abb. 1925 ist nicht gut möglich, da im Querschnitt 
х—х der Druck auf den dort vorhandenen halben 
Schienenquerschnitt verdoppelt wird; durch den grö- 
Beren Druck, der einseitigen Wirkung und die durch 
die vorhandenen größeren Schienenzwischenräume 
entstehenden Kranstöße wird der Schienenstoß bald 
zermürbt und unbrauchbar. 

Der notwendige größere Spielraum der Schienen 
kann, wie in Abb. 192¢ veranschaulicht, durch Ein - 
satz- oder Auflauflaschen aus Stahlguß ge- 


202-03, 


schaffen werden. Damit eine voll- 
kommene stoßfreie Überführung der 
Kranlaufräder gesichert wird, sind 
die Einsatzlaschen oben etwas ballig 
anzuordnen; die Höhe ist so anzu- 
nehmen, das der Radkranz schon 
etwa тоо mm vor der Stoflücke auf 
die Einsatzlaschen aufläuft, Die 
Laschen sind an einem Schienenende 
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‚Spielraum 
Sobiss0mm 


Abb. 192. 


fest verschraubt und an dem anderen Ende mittels 
einer Schraube, die sich in einem in der Schiene befind- 
lichem Langloch frei bewegt, verschiebbar gehalten. 
Damit 'sich die Laschenschrauben nicht losrütteln, 
werden die Muttern durch federnde Unterlagsscheiben 
festgestellt. Es ist zu beachten, daß der Radspur- 
kranz und die Einsatzlaschen den gesamten Raddruck 
auszuhalten haben; die Stärke dieser Teile ist somit 
mindestens wie die der Schienenbreite anzunehmen. 
Bei dieser Ausführung ist eine Ausdehnungsmöglich- 


keit der Schiene unbedingt gesichert; natürlich müssen 
die Kranträger selbst entsprechend verschiebbar ein- 
gerichtet werden. 

Bei der Anordnung von Portalen ist somit die sehr 
zweifelhafte Ausführung von größeren Kranträger- 
Ausdehnungsfugen zu beachten. 

In der Praxis wird nun vielfach zur Vereinfachung 
der statischen Berechnung von der Ausführung eines 
Portals abgesehen und einfach zwei vom normalen 
Kranträger bis zum Stützenfuß reichende Zugschrägen 
angeordnet. Bei senkrechter Belastung hat man es 
dann mit einem einfachen Träger auf zwei Stützen 
zu tun: die Zugschrägen S, und S, übertragen keinen 
Druck und bleiben spannungslos (Abb. тоза). 

Ist eine Horizontalkraft (Bremskraft, Wind usw.) 
in den Grundbau zu leiten, so wird, je nach welcher 
Seite die Kraft gerichtet ist, die Zugschräge S; bzw. 
S, benutzt und S, bzw. S, bleiben spannungslos 
(Abb. 1935 und c). 

Eine Ausführung nach Abb. 194 mit beiden Schrü- 


P- gen an einer Stütze ist ebenfalls möglich. Hier bleiben 


bei senkrechter Last wieder beide Schrägen spannungs- 
los; bei Wirkung einer Horizontalkraft wird entweder 
S, oder S, beansprucht, 

Die Annahme von zwei Zugschrägen ist gewiß sehr 
einfach, aber nicht einwandfrei: man darf die beiden 
Zugschrägen nicht beliebig ein- und ausschalten, sie 
bestehen im -Gesamtnetz und werden daher bei 
senkrechter Belastung durch die Durchbiegung der 
Netzpunkte „a“ und „b“ (Abb. тоза) belastet. 
Da nun aber die Schrägen nicht druckfest sind, 
biegen sie natürlich sehr sichtbar seitlich aus und 
geben hierdurch ein unschónes und unverstándliches 
Aussehen. Bei kreuzförmig angeordneten Schrägen 
gemäß Abb. 195, die ein ungehindertes Durch- 
biegen des Krantrügers ermóglichen, ist die Aus- 
führung richtig. 

Besser ist immer die richtige Annahme von Zwei- 
gelenkportalen. Mit nachstehend angegebenen Be- 
rechnungsverfahren lassen sich dieselben verhältnis- 
mäßig einfach berechnen. 


© 


Abb. 194. 


Abb. 195. 
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Gb) Berechnung der vollwandigen Portale. 


т. Allgemeines. 


Das Zweigelenkportal (Abb. 1964) ist einfach sta- 
tisch unbestimmt; als unbekannte Größe wird der 
Horizontalschub eingeführt. Die Berechnung erfolgt 
nach dem Momentenflächenverfahren (vgl. Band I, 
5. Auflage, 5. Abschnitt, Teil I, E). 

Die X-Linie ist in Abb. 1965 dargestellt. Die 
Höhe y, unter einer im Schnitte „ән“ stehenden Last 
P = ist nach Band I, 5. Abschnitt, Teil I, E, 4: 


зелол) 
Ym = 72. (ak 3) 


ГҮ? 
hierin ist: ae 
do^ 


Berechnet man nun die Hóhe y an verschiedenen 
Schnitten und trägt sie von einer Geraden ab, dann 
erhält man die X-Linie. Da die X-Linie sich nach 
einer Parabel ändert, braucht man nur die Höhe 
Ymue in Portalmitte zu bestimmen: 


d 3:10: 
Yue = EAE 3) 


‘Mp -Linie 


Sang? 


200 Mg nie 


: von emer Grund 
eect t= ni abgetragen 


Abb. 196. 


Die A-Linie veranschaulicht die Abb. 196¢; sie 
ergibt sich wie bei dem einfachen Trager auf, zwei 
Stützen (vgl. Band II, Teil Ib, В, 2 a). 

Die Q,-Linie (Abb. 196d) ist wieder übereinstim- 
mend mit der des einfachen Trägers auf zwei Stützen 
(vgl. Band II, Teil Ib, B, 2b). 

Die M„-Linie ist in Abb. 196e dargestellt. Man 
zeichnet zunächst die Momentenlinie für den Zustand 
X =o, also wie für einen einfachen Träger auf zwei 
Stützen (vgl. Band II, Teil Ib, B, 2 c). Dann trägt 
man von der gleichen Grundlinie die mit В multipli- 
zierte X-Linie ab: der Unterschied der beiden Flächen, 
der in Abb. 196e schraffiert gezeichnet ist, ergibt 
dann die Einflußlinie für das Moment M,. Beweis: 


M. = Mo, Ach, 
Hierin bedeutet: 
M,, das Moment für den Zustand X — o, wie bei 
dem einfachen Träger auf zwei Stützen. 
In Abb. 196f ist die M,-Linie von einer Grund- 
linie aus abgetragen, 
Für eine Bremskraft H, (Abb. 197) wird die Un- 
bekannte (45) 


азе D 


Abb. 197. 


Hy. 3H 88 
2 2+h-(2k+3)' 
hierin ist 
A, = Bye HH, j 
An=X; 
Bu=Hy— Ay. 
Greift eine wagerechte Kraft Н in der Schwerlinie 
des Kranträgers an, dann wird 


н.д 
y= By = Ê; 

Au=Ba=X. 
Der Wärmeeinfluß ist von nur geringer Bedeu- 
tung, der dadurch hervorgerufene Horizontalschub 


E Jaret 


+ 
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Hierin bezeichnet: 

s die Längenausdehnungszahl bei 1°C (für Fluß- 

eisen = 0,0000118); 

2 die Wärmeschwankung (normal + 35° С). 

Bei Wärmezunahme ist X, nach innen gerichtet, 
also positiv; bei Wärmeabnahme nach außen, also 
negativ. Dieser Einfluß kann somit die aus der Be- 
lastung erzeugten Momente entweder vergrößern oder 
verringern; praktisch darf er meistens vernachlässigt 
werden. 

Bei anderen Belastungsfällen ist Band I, 5. Auflage, 
5. Abschnitt, Teil I, E, т nachzuschlagen, 

Ist der Kranträger ein durchlaufender Gelenk- 
träger (Gerber- oder Koppelträger, vgl. Band II, 
Teil Ib, D), dann erhält die X-Linie einfach zwei 


@ Koppeltröger g m 
| 


Die A- und Q,,-Linien sind für den Gerber- und 
Koppelträger ebenfalls Band II, Teil Ib, D zu ent- 
nehmen. 

2. Zahlenbeispiel. 
a) Allgemeines. 

Für das in Tafel ır dargestellte Portal sind die 
Auflagerdrücke und Momente zu bestimmen; Ab- 
messungen und Belastungen sind aus der Tafel er- 
sichtlich. 

b) Bestimmung der X-Linie, 
Auf der Tafel 1r ist die X-Linie gezeichnet. 


a) Hilfswert, 
V 


ke 3. I 
I 72 


Abb. 198, 


gerade Ausläufe bis zu den Gelenkpunkten: bei dem 
Koppeltráger verläuft sie dann wie in Abb. 198b und 
bei dem Gerberträger wie in dem folgenden Beispiel 
gezeigt. 

Rechnerisch wird die Höhe y, (Abb. 1985): 
TH 


GE 24) 


Die M,-Linie ist für einen Koppelträger in 
Abb. 1984 dargestellt; sie ergibt sich wieder aus 
dem Unterschied der X- und der Mo-Linie (vgl. 
auch Band II, Teil Ib, D, 2). Für einen Gerberträger 
ist die M„-Linie aus dem folgenden Beispiel ersicht- 
lich. 


В) Höhen der X-Linie, 
3۰1,0۰72 


жш = FTE TIE TF 3) 9193, 
0,103 * 1,2 6,0 
y c 129393 186 059, 
enen 2,4+ 4,8 
=! Pat 314^ — 0,092, 
TA ЖЕП, 


2 эы: + = т) 


c) Untersuchung infolge Eigengewicht. 
a) Die Unbekannte X. 
Zur Bestimmung von X, kann die Einflußlinie 
von X benutzt werden. Das Eigengewicht des Kran- 


145 
Tafel тт. Berechnung eines vollwandigen Kranträgerportales. 


X-Linie. 


X= 14,6 + 0,103 +7,4 (0,098 - 0,018) 
= зло! 


1796 | 


і 
- " fr ` bzw, 14,6( 0,068 - 0,024) 
‘Stellun +7,4(= 0,068 ~ 0,024) = ~ 2,021 
7 I i му H 
жэл |: ° i A-Linie 


A= 34,6 0,175072) +7,4 (0,8540, 


EE 
14,6 (70,17 - 0,061 
*74 7001) = Mt 


M-Linien, 

Me bis MyLinie. 

Höhen Hûr die (X + h)-Linie, 
Punkt 1: 0,057 +4, 
Punkt 2: 0,092 « ab, 
Punkt 1: 0,103 + 4150,42; 
Punkt G: 0,068 + 4,1 0,28; 


M-Linien von einer Grundlinie 
abgetragen, 


MyLinie, 


Mm 14,6(0,7740,08) — 4 11,97mt 
bzw, 14,0 0,28 > 0,00) 
+74(-0,2%- 0,09) = = Bt 


MyLinie, 


My 14,6122 40,23) 4 74 (048 0,20) 
Dian? mt 


MyLinle, 


M, 14,6 (1,38 + 0,1) +714 (0,75 0,14) 
+261 mt 
= = кт 


муле. 


46(-0,02- 0,29) 
*74(- 9,36) 
bzw. 14,6 (0,28+0,09) 


Gregor, Eisenhochbau Il. 
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trägers, das 0,3 t/m beträgt, darf mit genügender 
Genauigkeit als Einzellast in den einzelnen Schnitt- 
punkten eingesetzt werden (Abb, 199): 


(43,32 
P=) 2 
Р» bis Р, = 1,2+0,3 = 0,36 t, 


X = —2 ۰0,90 + 0,068 
+ 0,36 (2 + 0,057 + 2۰0,092 + 0,103) = wo. 


): 93 = oot, 


В) Auflagerdriicke, 


Ау = Bye ete =+ 20t, 


Aye X ones. m +1534, 
By = 3,2 — 1,53. . = +1,67 t. 


7) Momente. 
My = 1,67-4,1... + . = +6,85 mt, 
М; = 2,0: 1,2 — 1,67 + 4,1 = +4,45 mt, 
М, = 2,0 + 2,4 — 1,67 + 4,1 = +2,05 mt, 
М; = 2,0: 3,6 — 1,67 + 4,1 = +0,35 mt. 


В) Auflagerdriicke. 


f) Untersuchung infolge Wärmeschwankungen. 
Ay = By = 0,90 + 31 + 0,36 = 2,16 t, ^) Unbekannte X. 


Ay By о. Es wird ein Wärmeunterschied von +-35°C an- 


y) Momente. genommen. 
M, = —0,90 + 1,2 = —1,08 mt, 2100 + 3+ 0,0000 118 + +35 


X= Ha 40,07 t. 
М; = (2,16 — 0,36) * 1,2 — 0,90 - 2,4 = wo, 41 (r pus un) 
М, = (2,16 — 0,36) - 2,4 — 0,90 3,6 3 
— 0,36 + 1,2 = +0,65 mt, В) Auflagerkrüfte. 
My = (2,16 — 0,36) - 3,6 — 0,90 + 4,8 Ay=By .. =o, 


— 0,36 (2,4 +1, 2) = -+0,86 mt. 
d) Untersuchung infolge Kranlast. 
Hierfür sind die Auflagerdrücke und Momente in 


Ay = By X, = 40,07 t. 


?) Momente. 


der Tafel 11 berechnet. М» und M, bis My = +0,07: 4,1 = +0,30 mt. 
2 а d 
e) Untersuchung infolge der Bremskraft Ho. E) Zusammenstellung EE und Auflager- 
А быр аа, In der Zusammenstellung XV sind die Momente 
Die Bremskraft H, beträgt 3,2 t (Abb. 200). und Auflagerdrücke für die verschiedenen Belastungs- 


fälle eingetragen und zu den ungünstigsten Gesamt- 


х 32 3:32:04 ag 
rj werten vereinigt. 


2  a-412-n7r43) 2536 


Zusammenstellung XV. Momente in mt und Auflagerdrücke in t. 


Momente infolge 
Eigengewicht Kranlast | Bremskraft | Warmeschwankungen 
+ | - + - + ra urs Te 


Schnitt Gesamtmomente | 


o | ro8 540 | 23,00 | 685 | 685 0,30 0,30 11,47 | 31,23 
WE ro 11,97 814 | 445 | 445 0,30 | 0,30 16,72 12,89 
0,65 ° 22,70 8,14 | 2,05 | 2,05 0,30 | 0,30 25,79 | 984 | 
986 | о 26,10 8,14 | 0,35 | 0,35 0,30 | 0,30 27,01 793 | 
Auflagerdrücke 
Ay bzw.B,| 2,16 o. | 3471. 3:43 2,00 | 2,00 o | o 3893 | 327 
Ay bzw. Ay e NEM MESS 2,02 167 | 167 907 | 907 3,84 376 | 
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Сс) Berechnung der fachwerkartigen Portale. 


1. Allgemeines. 

Das Zweigelenkportal (Abb. 2016) ist einfach sta- 
tisch unbestimmt; als unbekannte GróBe wird der 
Horizontalschub eingeführt. Die Bestimmung der 
Biegungslinie (X-Linie) erfolgt nach dem „Gesetz 
von der Summierung der Wirkungen“ (vgl. 
Bandl, 5. Auflage, fünfter Abschnitt, TeilT, F). Dies 
Verfahren erfordert nicht mehr Kenntnisse, als 
wie sie für die Berechnung eines statisch bestimm- 
ten Fachwerks gebraucht werden. Die Biegungslinie 
kann auch mit Hilfe des Williotschen Verschiebungs- 
planes, des Stabzugverfahrens von Müller-Breslau und 
der elastischen w-Gewichte ermittelt werden; bei Be- 
rechnung von Krantrügerportalen ist aber die Ein- 
führung eines neuen Verfahrens nicht unbedingt er- 
forderlich. 

Die X-Linie ist in Abb.20rd dargestellt. Die 
Höhe y, unter einer im Punkte II stehenden Last 
P=1 ist nach Band I, fünfter Abschnitt, Teil I, F: 


X So Sate 
250 


yu 


hierin bedeutet: 

S, die Stabkraft infolge der Belastung (Р = т) bei 
dem Zustand X =o, also bei dem statisch be- 
stimmten Hauptnetz (Abb. 2014); 

S, die Stabkraft infolge X = —1 (Abb. 2011); 


s die Stablinge bzw. Netzlänge, 
E das Elastizitätsmodul, 
F die Querschnittsfläche des Stabes. 

Berechnet man die Höhen y an den Punkten I 
bis IV und trägt sie von einer Geraden ab, dann 
erhält man die X-Linie. 

Mit genügender Genauigkeit darf man annehmen, 
daß die X-Linie sich nach einer Parabel ändert; es 
ist dann nur eine Höhe y zu berechnen. 

Die A-Linie veranschaulicht die Abb. 201¢; sie 
ergibt sich wie bei dem einfachen Träger auf zwei 
Stützen (vgl. Band II, Teil Ic, A, 1). 

Die S,-Linie zeigt die Abb. 201/. Man zeichnet 
zunächst die A-Linie; dann trägt man von der gleichen 
Grundlinie die mit S, multiplizierte X-Linie ab. Der 
Unterschied der beiden Flächen, der in Abb. 2017 
schraffiert gezeichnet ist, ergibt dann die Einfluß- 
linie für die Stabkraft S,: 


Sod X'S. 


Die Einflußlinie einer Obergurtstabkraft (0,-Linie) 
ist in Abb. 201g dargestellt. Man zeichnet zunächst 
die Momentenlinie für den Zustand X =o, also wie 
für einen einfachen Träger auf zwei Stützen (vgl. 
Band II, TeilIc,2a). Dann trägt man von der 
gleichen Grundlinie die mit S, multiplizierte X-Linie 
ab: der Unterschied der beiden Flüchen, der in 


Abb. zorg schraffiert gezeichnet ist, ergibt dann die 
Einflußlinie für die Stabkraft O,. Beweis: 


S-5,—X:S,. 


In Abb. 2017 ist die O,-Linie von einer Grundlinie 
aus abgetragen. 

Die Einflußlinie einer Untergurtstabkraft (U,- 
Linie) wird in derselben Weise gezeichnet wie die 
für einen Obergurtstab (Abb. 2015), In Abb, 201% 
ist die Uy-Linie von der Grundlinie aus abgetragen, 

Die Einflußlinie einer Strebenstabkraft (Dy-Linie) 
zeigt die Abb. 2017. Man zeichnet zunächst wieder 
die Momentenlinie für den Zustand X = o, also wie 
für einen einfachen Träger auf zwei Stützen (vgl. 
Вапа II, TeilIc, 2с), Dann trägt man von der 
gleichen Grundlinie die mit S, multiplizierte X-Linie 
ab; der Unterschied der beiden Flächen, der in Abb. 
2011 schraffiert gezeichnet ist, ergibt dann die Ein- 
fluBlinie für die Stabkraft D,: 


S2S,—X.S,. 


In Abb. 201 m ist die D,-Linie von einer Grundlinie 
abgetragen, 

Die Stäbe, die durch A = r spannungslos bleiben 
(in Abb. 2016 punktiert gezeichnet), bleiben natur- 
gemäß von X unbeeinflußt: die Einflußlinien dieser 
Stabkräfte sind genau wie für einen einfachen Träger 
auf zwei Stützen; in Abb. 2097 ist z. B. die Einfluß- 
linie für die Stabkraft D, gezeichnet. 

Die Abb. 2010 zeigt schließlich noch die Einfluß- 
linie für die Stäbe S, bis S,, diese werden nur durch 
die Kraft X beansprucht. Die Einflußlinie ist daher 
einfach die (S,- y)-Linie, bzw. die X-Linie mit dem 
Multiplikator S,. 

Bei durchlaufenden fachwerkartigen Ge- 
lenkträgern werden die Einflußlinien sinngemäß 
wie bei dem vorher behandelten durchlaufenden voll- 
wandigen Gelenkträger behandelt. In Abb. 202 sind 
verschiedene Einflußlinien dargestellt. Abb. 202b 
veranschaulicht die X-Linie. Die Höhen y, bis 
Yir sowie yg werden wie vorher angegeben berechnet. 

Die X-Linie kann man auch zugleich als Einfluß- 
linie für die Stäbe S, bis S, benutzen, da die Stab- 
krüfte dieser Stäbe nur von der Unbekannten X 
abhängig sind. Die X-Linie wird für eine Stabkraft 
= —1 gezeichnet; je nachdem nun, wie sich die 
wirkliche Größe ergibt, verändern sich auch die 
Kräfte S, bis S,. Der Multiplikator der EinfluBlinie 
für die Stäbe S, bis S, beim Gebrauch der X-Linie 
ist daher S,. In Abb. 202d ist die Einflußlinie einer 
Obergurtstabkraft, in Abb. 202e einer Untergurtstab- 
kraft und in Abb. 202/ einer Strebenstabkraft ge- 
zeichnet. Die Einflußlinien ergeben. sich einfach 
wieder aus dem Unterschied der in Band II, Teil Ic, C, 
behandelten EinfluBlinien für den Zustand X = o bzw. 
für das statisch bestimmte Hauptsystem und der mit 
S, multiplizierten X-Linie. 
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4 - Linie 


} von einer Grundliie abgetragen! 


Abb, 291. 


2. Zahlenbeispiel. 

In der Tafel 12 ist ein fachwerkartiges Kranträger- 
portal berechnet. Das statisch bestimmte Hauptnetz 
stimmt mit dem in Band II, Teil Ic, A, 5 berechneten 
Kranträger überein; aus diesem Grunde sind die 
nicht durch X beeinflußten Stäbe (z. B. D; bis D;) 
dem genannten Beispiel entnommen. 


Pet 
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Bei Berücksichtigung des Wärmeeinflusses werden 
die Stabkräfte nach Band I, 5. Auflage, fünften Ab- 
schnitt, Teil, F, 2 b berechnet und den in der 
Tafel 12 zusammengestellten Größtwerten der Stab- 
kräfte zugeschlagen. 


mo 


ame 


zugl Sq, Sy u.s Linie: 


ONES omnt 


jo „X-Linie 


Sy -Linie 


© 


D 


eating | | 


Abb. гоз. 
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Kranträger-Portales. 


| — 


P=70t im Punkt I ar P-10t im Punkt И А = %0 im Punkt ® 


Allgemeine Werte Zustand X=-70t 


ege 75 


E 1] 
3 Y 
n | 
3 


| 
WES 
| t | 750 750 750 
10-100, ш ? i d 
8-0167 | A Ago abert 5-6351 | A=05t 8-05 Ayo er By=7876 
| 
Stabkräfte 5, Stabkräfte Sp, Stabkräfte Sy, | Stabkräfte So, Stabkräfte Sog 
Stab “| (Zustand X =—1) | So 5-0 (Zustand X — o) Sop (Sa +0) (Zustand X = o) 50," (Sato)| (Zustand X = o) (Zustand X = 0) Bue (Sa'o) 


t | 
| 


‚8332, | | 
0,0, 0,u.0, 500 1350| 3,7 A eat 23 104 | +96 +77 + 5,8 = —11,70) +108,2 
05,0,,03u.05 500 1350| 37 |— + 232|- 00775 0,63 | + 5,8 23373 — 125 | +116 +174 == 7,02) + 648 
| ‚167 - ‚333 * 2, | 
Or, Or, Ogu. Or| 500 [1350| 3,7 + azr | 2767-25 aer | + ze | 793833795. og | + 3,9 | +58 =— 2,34| + 216 
2, | ; 
| | 
U, 500 38,4| 13,0 | +45:50 + ووو‎ | + 27-700 — 40,84 | +382 = +167 | 
U; 500 | 38,4 | 13,0 = +0,83 
| | | 
| | 
| 
: | | 0,667 
D; u. Dy 320 | 38,4| 8,3 +26,56| + 85,0 = +133 +353 lotte = +1,07 
Dr u. Dy 320 | 384| 8,3 +2656 + 85,0 = +о2у | +72 | $333 = +0,53 
| | | 
| 
| | 
5, 700 | 163,0 43 == 860| + 17,2 —0,833| + 7,2 | 
| x | | 
| S; 700 |163,0 4,3 = | + 172 —o167| + 14 
5, 560 | 45,5| 12,3 +27,06| + 59,6 = = 
| 
E 560 | 45,5| 12,3 +27.06) + 59,6 = 2 


> Sue (Sao) = 14876 


Ds, Dy, Ds, De 

Dr. Dz, Di, D; | haben keinen 

De, Vy, Va, V; | Einfluß auf X 
у, 


+ 
` 299 
Tn als = 
9 5 > 
[ Bien 
as 1 
+ Яз Ge = 
a © 
о s 
= 
S > 
y : 
E : КҮ 
— ш——ү—ЄүЄүө—уүєЄүєүӨ6єү—-———————<ч<єөчүєєөү[у[ 
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Fortsetzung der Tafel 12. Berechnung eines fachwerk- 


Nerz 7:200 


Eigengewicht 0,4 D 


MS 95 Lë t 


dim Фф sem d 


Hräfteplan infolge Eigengewicht 
7t-7em 


X=08[2(61770265)+0.272]=0,98t 


X-Linie. 
18,5 (0,265 + 0.27) 
+ 9,5 (0,265 + 0,14) = —13,75 t. 


O-Linien. 
Die Ge und Gel inte ist schraffiert gezeichnet. 
Höhen für die (S, y)-Linie aller O-Stäbe 


Punkt 15° 0,177 = 044, 
Punkt 0,265 = 0,66, 
Punkt Ш: 


O-Linien von einer Grundlinie 
abgetragen. 


0,u. 04 =18,5(—0,98 — 0,24) 
=—22,57t 

bzw. 18,5 (0,16 +0,20) 
+95:01 = + 761t, 


Oyu, О, =18,5 (= 1,06 + 0,03) 
+ 9,5 (—0,62) = — 24,93 t 
bzw. 18,5 (0,16 ++ 0,20) 
4-9,5 "01 = + 7,61%, 


0,u.0, =18,5 (— 1,48 — 0,67) 
+95 (70,54 — 0,16 = — 46,43 t. 


U,-Linie, 
Höhen für die (S, + y)-Linie. 


= 0,62, 
093, 
995. 


U, = 18,5 (0,73 + 0,15) 

+ 9,5 (0,46 + 0,06) = +21,22 t 
bzw. 18,5 (0,10 — 0,14) 
+ 9,5(—о,оз) = — 4,73%. 


artigen Kranträger-Portales. 
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Netz 7:200 


8 
Së 


N 


2 


70 OT % 


Уу 


AE 


12: 12515,0 


or 


DEL 


Eigengewicht 


Gregor, Eisenhochbau III. 


Kranbahn 


جي 
wnb‏ 


О LAEI T 


Seitenschub 
nach Bd. IT; S.103 


wee 
SS 


ERE ES B UO 


Nrafteplan infolge der Bremskraf? Hy 
1t=0,5cm 
Ayr 19t By=X=2,09t 


DN 
Ж 


D,- und Dy-Linie. 
Höhen für die (S, + y)-Linie. 


Punkt 1: 3,2 + 0,177 = 0,57, 
Punkt 11: 3,2 + 0,205 = 0,85, 
Punkt Ш: 3,2 + 0,272 = 0,87. 


D, = 18,5 (1,2 +0,3) 
bzw. 18,5 (—0,32 — 0,2) 
+ 9,5(—0,04) = —10,00t, 
D, = 18,5 (0,77 + 
+ 9,5 + 0,35 = +19,42 t 
bzw. 18,5 (—0,32'— 0,2) 
+ 9,5 (—0,04) = —10,00t. 


= +27,75% 


S,-Linie. 
Höhen für die (Sa + 
Punkt 1: 2,0 + 0,177 
Punkt 11 
Punkt III 

8,5 (— 1,0 — 0,35) 

+9,5(—0.15 +0,10) = —25,50 t 
bzw. 18,5 (0,21 +0,13) 
+9,5 ۰0,03 = + 6,58t. 


Sein 
Hohen für die (Sq + 9)-Linie. 
Punkt 1: 2240,77 = 0,30, 
Punkt 11: 2,2 » 0,265 = 0,58, 
Punkt IIL: 2,2 + 0,272 = 0,60 
Sy = 18,5 (—0,58 — 0,60) 
+9,5(—0,58 — 0,32) = — 30,38. 


Größtwerte 
der 
Stabkräfte 


Stab 


20 


| dt dos 
= her ele ү [jiu 


غ 


en 
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II. Ausführung der Stützen und Portale. 


A. Ausführung der Geschoßbaustützen. 


т. Berechnung und Ausführung der Stützenfüße. 
a) Allgemeines. 

Über die Berechnung und Ausführung von Stützen- 
füßen besteht eine große Unsicherheit und Unkennt- 
nis. Häufig findet man trotz größter Eisenverschwen- 
dung unzulässig hoch beanspruchte Teile sowie in- 
folge fehlerhafter Anordnung der Stützenaussteifungen 
und falscher Übertragung der Belastung auf die Fuß- 
platte stellenweise eine Überschreitung der zulässigen 
Fundamentpressung um ein Vielfaches. Auch werden 
nicht selten, um eine Anzahl Niete zu sparen, von 
vornherein falsche Annahmen gemacht. So wird 
z. B. oft der Fehler gemacht, nur einen Teil der Be- 
lastung an die Fußbleche anzuschließen und den 
anderen Teil P, (Abb. 203) durch die auf der Fuß- 

platte aufgesetzten 
Stielquerschnitte un- 
mittelbarzu übertragen. 
Da nun aber die Ge- 
samtbelastung, mithin 
auch die als Einzellast 


e mm E auf die Platte wirkende 
Kraft P,, gleichmäßig 

HHHH aut das Fundament 
4 übertragen werden soll, 

Abb. гоз. so erhält die Fußplatte 


durch die Einzellast 
naturgemäß ein größeres Biegungsmoment 
ient 
м werk ) 
das natürlich eine bedeutend stärkere Platte er- 
forderlich macht, als in der Regel mit то bis 20 mm 
angenommen wird. 

Auch die Annahme, nur einen Teil der von den 
Stützenstielen in die Fußbleche übertragenen Kraft 
an die Fußwinkel anzuschließen und den anderen 
Teil durch die auf der Fußplatte aufgesetzten Fuß- 
bleche unmittelbar zu übertragen, ist unzulässig, da 
man nach der Zusammennietung des Fußes nicht die 
Gewißheit hat, daß die auf der Platte aufsitzenden 
Blechkanten, die gefräst sein müssen, auch wirklich 
überall gleichmäßig auf der Platte aufliegen. 

Da eine fehlerhafte Stützenfußausbildung die 
Sicherheit des ganzen Gebäudes gefährdet und die 
spätere Verstärkung eines fehlerhaften Stützenfußes 
nur mit großen Kosten verbunden ist, so muß jeder 
StützenfuB auf das allersorgfältigste und gewissen- 
hafteste durchgearbeitet werden. 


Wie die nachstehenden Ausführungen zeigen, ist 
für eine in allen Teilen einwandfreie Stützenfuß- 
ausbildung vielerlei zu beachten. 

Die Berechnung der Fußplatte und der Boden- 
pressung gehört zum statischen Nachweis und ist 
dementsprechend aus Teil I, D, 2e zu ersehen. 


x) Untersuchung der frei abstehenden 
Plattenteile.” 

Der frei abstehende Teil der Platte bzw. der Platte 
mit dem angenieteten horizontalen Winkelschenkel 
ist mit der gleichmäßig verteilt wirkenden Fundament- 
pressung # belastet und auf Biegung zu untersuchen 
(Abb. 204). 

Das größte Biegungsmoment der Platte ergibt sich 
im Schnitt a,—a, und dasjenige für die Platte mit 


Abb. 204. 


dem Winkelschenkel im Schnitt a,—2,. Der Ab- 
stand y, bzw. y, ist so zu wählen, daß im Schnitt 
апау sowie im Schnitt a,—a, die zulässige 
Biegungsbeanspruchung nicht überschritten wird. 
Ist 
ул bzw. y, = die Länge des frei abstehenden Teiles 
in cm, 

lie Dicke desselben in cm, 

аз größte Biegungsmoment eines 
Streifens von 1,0 cm Breite 


A baw. A = 
М, baw. M, = 


„А БЕН Sen, E za in cm kg, 


W, bzw. W, = das Widerstandsmoment von dem frei 
abstehenden Teil eines Streifens von 
1.0 cm Breite 


D 
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o = die zulässige, Biegungsbeanspruchung 
= 1200 bzw. 1400 kg/cm?, 
dann ist: 
Keck? 
o= wi baw 


und hieraus der größte zulässige Abstand 
bei einer Beanspruchung von 1200 kg/em?: 


d+] ZS: 


bei einer Beanspruchung von 1400 kg/em?: 


o 
yi baw. y] TS bzw. 


407 


$5 
yı bzw. у, =ð -| TL bzw Mc ү 


Liegt das Май y, bzw. у; fest, so erhält man die 
kleinste zulässige Stärke 
bei einer Beanspruchung von 1200 kg/cm?: 


D k 
à baw. 3: = у] yoo baw. ж] a 


bei einer Beanspruchung von 1400 kg/cm?: 


Uk E 
д bzw. A nl 46; baw. » | "mp 

In der Tafel 13 sind für verschiedene Fundament- 
pressungen А die freien Abstände y, bzw. y, bei 
einer zulässigen Beanspruchung von 1200 bzw. 
1400 kg/cm® und einer Eisenstärke von 10 bis 50 mm 


zusammengestellt. 


Tafel 13. Die zulässigen Abstände A: bzw. js. (Abb. 204.) 


Platten- 


dicke д Eisenbeanspruchung о = 1200 kg/cm? 


271 
zm 

284 

290 | 265 | 237 
297 | 271 | 242 
303 | 277 | 247 
309 | 282 | 252 
316 288 | 258 


Die zulässigen Abstände y in mm bei einer Fundamentpressung А in kg/cm, 


Eisenbeanspruchung a = 1400 kg/cm? 


280 

| 287 

294 

| 300 

68 | 307 
| 314 

| 321 
328 

499 | 334 | 306 
408 | 341 | 312 


f) Berechnung des Stützenfußquerschnitts. 

Der Stützenfuß hat die durch den Stützenstiel 
übertragene Gesamtlast gleichmäßig auf die Platte 
bzw. das Fundament zu übertragen. Die Fußkon- 
struktionen sind daher auch auf Biegung zu unter- 
suchen. Der Einfachheit halber nehme man den Fuß 
als Kragträger an, der mit der gleichmäßig verteilt 


Anni 


Abb. 206. 


wirkenden Fundamentpressung % belastet ist und 
sein bzw. seine Auflager an den Stützenstielen hat 
(Abb. 205 und 206). 

Das größte Moment tritt an der Stelle auf, wo die 
Querkraft das Vorzeichen wechselt oder gleich Null 
wird. Annäherungsweise darf man die gesamte Stiel- 


АА ^P schema 


A - 
TT 


е 


t g-Fiüche ! 


Abb. 207. Abb. 208, 


kraft in Stielmitte angreifend sich denken (Abb. 205 
und 206); es macht jedoch auch nicht mehr Arbeit, 
die durch die lotrechten Nietreihen zu übertragen- 
den Kräfte zu bestimmen und als Einzellasten Pw, 
Р, Py... anzunehmen, 

Bei dem Fuß nach Abb. 207 liegt der gefährliche 
Querschnitt im Schnitte x—a. Das Biegungsmoment 
beträgt dann: 

M=P,-e 
(bierin ist P, die Fundamentbelastung vom Schnitt 
«—« bis zur Außenkante der Platte; e ist der Hebel- 
arm der angreifenden Kraft P). 
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Bei dem Fuß nach Abb. 208 liegt der gefährliche 
Querschnitt im Schnitte a—a. Das Biegungsmoment: 
M =Рү,е— Parc 
(hierin ist P, die Fundamentbelastung vom Schnitt 
a—« bis zur AuBenkante der Platte; e ist der Hebel- 
arm der angreifenden Kraft P,; c ist der Hebelarm 
der durch die erste Nietreihe übertragenen Kraft P, ). 

Der durch die Stegwinkel unmittelbar auf die 
Platte übertragene Kraftanteil könnte bei der Berech- 
nung des Momentes abgezogen werden. Da aber der 
Gewinn kein großer ist, so wird angenommen, daß die 
gesamte Kraft durch die Fußbleche in die Platte geht, 
ach Berechnung des größten Biegungsmomentes 
erhält man das-erforderliche Widerstandsmoment des 
Fußquerschnittes durch Division des max-Momentes 
mit der zulässigen Beanspruchung: 

wom! 


СТ 

Der Fußquerschnitt besteht aus den Stehblechen, 
den unteren und gegebenenfalls auch den oberen 
Gurtwinkeln, Die Fußplatte selbst bleibt am besten 
unberücksichtigt, da durch die Heranziehung der 
Platte zum Gesamtquerschnitt die Nietteilung zum 
Anschluß der unteren Gurtwinkel an das Stehblech 
sehr eng wird und durch den AnschluB der Platte 
selbst eine größere Anzahl von Nieten notwendig 
wird. In der Regel kann der Querschnitt ohne Niet- 
schwüchung gerechnet werden, da die Fußplatte schließ- 
lich doch etwas zum Widerstandsmoment beiträgt. 

Der Fußquerschnitt braucht in seiner Gesamtheit 
nicht in der ganzen Plattenlänge durchgeführt werden, 
sondern er kann nach seinem Ende zu entsprechend 
dem geringer werdenden Moment mit abfallender 
Höhe ausgeführt werden. 


>) Ermittlung der Stützenfußaussteifungen. 

Nach der Ermittlung der Fußplatte und des Fuß- 
querschnittes werden jetzt die erforderlichen Aus- 
steifungen berechnet. Durch die unteren Gurtwinkel, 
Stiele und Aussteifungen wird die Platte in einzelne 
rechteckige Felder geteilt (Abb. 209). Diese Platten- 


ran i { T 
pieles LÀ p 


+12 Ay et 
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teile sind mit der gleichmäßig verteilten Fundament- 
pressung A belastet und müssen auf Biegung unter- 
sucht werden. Trapezlasten können als gleichmäßig 
verteilt angenommen werden. Bezeichnet 


1 = die Länge des Plattenfeldes von Mitte zu Mitte 
Stiel oder Aussteifungen in cm, 
b = die Breite des Plattenfeldes von Innenkante zu 


Innenkante Stehblech in cm, 
die Länge des Lotes von der Ecke eines Platten- 
feldes auf die Diagonale in cm, 

dann darf für das an allen vier Seiten als einge- 
spannt angesehene Plattenfeld die Länge des Lotes 
nicht größer werden als: 


П 


с 


2:950, 


9,75. h 


und daraus: 

b.c 
"VR a 
(Diese Formeln sind in der „Hütte“, 24. Auflage, 
Ва. 1, 5. 718—721, zur Berechnung von Behälter- 
böden in entsprechender Weise gegeben.) 

Aus der Tafel 14 sind für verschiedene Fundament- 
pressungen % und Plattenstärken A = то bis 20 mm 
die Werte für die Länge der Lote c zu entnehmen. 

Die Plattenfelder an den Enden sind an drei Seiten 
eingespannt (Abb. 209). Für diese Endfelder macht 


l 


1 


man die Länge / = 0,35 + der Lange J, die sich bei 
gleicher Breite b mit allseitiger Einspannung ergibt. 
Sollte / sehr klein werden, so kann die Länge / der 
Endfelder nach Tafel 13 bestimmt werden, indem 
man von der Einspannung an den beiden Längsseiten 
absieht und sich dort die Platte durchschnitten denkt, 

Umgekehrt kann man aber bei schmalen Platten- 
feldbreiten b von der Einspannung am Stiel bzw. an 
der Aussteifung absehen und an diesen Stellen die 
Platte durchschnitten annehmen. Man hat es dann 
mit einem Träger auf zwei Stützen zu tun, der an 
beiden Seiten eingespannt ist. Das größte Moment 
ergibt sich an der Einspannstelle: 


bby 


M=- 


Zur Vereinfachung der Berechnung kann man sich 
einen Streifen von 1 cm Breite herausgeschnitten 
denken (Abb. 210). Das Widerstandsmoment der 
Platte ist dann: 


In der Tafel 15 sind für verschiedene Fundament- 
pressungen А und Plattenstürken д = то bis 20 mm 
die Werte für die zulässigen Feldbreiten b gegeben, 
und zwar für eine Beanspruchung von 1200 und 
1400 kg/cm?, 


Tafel 14. Die zulässigen Längen der Lote с (Abb. 209). 


Platten- 
Eisenbeanspruchung o = 1200 kg/cm® 


7 | 10 | 132 | 15 | 20 | 25 


| 163 
180 
196 
212 
229 
245 
261 


| 397 
215 | 
(233 
250 
| 208 
| 286 | 
| 304 | 277 | 
322 | 204 
340 | 310 
358 | 326 


Platten- 


| 152 


| 170 
192 | 179 


Die zulässigen Längen der Lote c in mm bei einer Fundamentpressung A in kg/cm®, 


Eisenbeanspruchung о = 1400 kg/cm? 


КОТЕЛ И EIER 


122 


134 
147 
159 
171 
183 
196 


go | 231 | 193 | 177 | 158 | 137 
98 | 254 212 194 m 151 
107 | 277 | 232 | 212 | 189 | 16. 
116 251 | 230 | 205 | 17i 
125 | 271 | 248 | 221 | 192 
134 290 | 205 237 | 205 

253 | 219 


143 309 | 282 

328 | 300 268 | 233 | 208 
348 | 318 | 284 | 240 | 220 
307 | 336 | 300 | 260 | 232 
386 | 353 | 316 | 274 | 244 


16r 


dicke д Eisenbeanspruchung о = 1200 kg/cm? 


[зо | 12 | 15 | 20 12 


185 | 155 


142 
156 
170 
284 | 
198 | 

212 | 190 

226 | 202 

| 241 | 215 
279 | 255 | 228 
295 | 209 | 240 
310 | 283 | 253 


127 
139 
152 
165 
177. 


Eisenbeanspruchung o = 14 


10 | 12 |.15 | 20 


Zu beachten ist, daß die Aussteifungen an die Steh- 
bleche auch angeschlossen werden, da sie sonst wenig 
oder gar nichts nützen. Wie man die Anschlußkraft 
ermittelt, ist im nachfolgenden Teil gesagt. 


П 
{ 


Abb. 210. 


ö) Bestimmung der Anschlußnieten. 

Für die FuBausbildung nach Abb. 2114 soll nun- 
mehr der Gang der Berechnung zur Bestimmung der 
Anschlußnieten gezeigt werden. 

Die Verteilung der Gesamtbelastung geschieht 
ungefähr nach Abb. zırc. Danach übernehmen die 
Stielstege den Druck auf die wagerecht schraffierten 
Flächen, die Aussteifungen den Druck auf die nicht- 
schraffierten Flächen und die unteren Gurtwinkel 
den Druck auf die senkrecht schraffierten Flächen, 


159 
1) Anschluß der Stützenstiele. 
Die beiden Stiele übertragen die Gesamtlast P. 
Stegniete. 

Ein kleiner Teil der Gesamtbelastung P wird, ohne 
erst in die Stehbleche zu gelangen, durch den Winkel- 
anschluß der Stielstege übertragen. Nach Abb. 211c 
beträgt die hier zu übertragende Kraft für jeden Stiel; 

EICH? 


Vorhanden sind » Niete mit einem Durchmesser d. 
Größte Scherbeanspruchung: 


Größter Lochleibungsdruck: 
Р, 

"adr 

Soll der Steg eine größere Kraft auf die Fußplatte 
übertragen, so ist die Anbringung von Konsolen nach 
Abb. 212 erforderlich. Die Anordnung ist in vielen 
Fällen sehr vorteilhaft, da dadurch eine gleichmäßige 
Kräfteverteilung erzielt wird. Die Berechnung der- 
artiger Anschlüsse ist im Teil II, A, 1f gegeben. 

Flanschniete. R 

Die übrigbleibende Kraft P,— P — P, wird durch 

die Stielflansche in die Stehbleche übertragen. Ist a 


die Anzahl der Niete, so entfällt auf jedes Niet die 
lotrechte Last: Р, 


D 


ym 


el‏ — لا 


Abb. 21. 


тбо 


Größte Scherbeanspruchung: 
v 


Abb, 212. 


2) Niete zum Anschluß der Aussteifungen. 

Ein Teil der in die Stehbleche übertragenen Kraft 

wird, ohne erst in die unteren Gurtwinkel zu ge- 

langen, durch die Aussteifungen auf die Fußplatte 
geleitet. Nach Abb. 2116 hat jede Aussteifung: * 


P,=wl:b:.k 
zu übertragen. 
An den Stehblechen ist jede Aussteifung mit n cin- 
schnittigen Nieten angeschlossen. 
Größte Scherbeanspruchung: 
Pa 
Ban’ 
4 
Größter Lochleibungsdruck: 


Р, 
“о.д.а” 


t= 


n 


D 


3) Anschluß der unteren Gurtwinkel an die Stehbleche. 

Die Gesamtbelastung ist P. Durch die beiden 

Stielstege werden 2- P, und durch die zwei Aus- 

steifungen 2 - P, auf die Platte übertragen. Es blei- 

ben somit für den Anschluß der Stehbleche an die 
unteren Gurtwinkel; 


P, = P—(2-P,+2+P,) 


Diese Kraft ergibt sich auch aus Abb. 21rc durch 
Multiplikation der senkrecht schraffierten Flache mit 
der vorhandenen Fundamentpressung A. 

Vorhanden sind » einschnittige Niete; die Miete, 
die gleichzeitig durch die Flansche der Stiele und 
Aussteifungen gehen und zum Anschluß für diese 
Teile bereits benutzt sind, werden voll mitgerechnet. 
Die Richtigkeit dieser Annahme wird später bewiesen. 

Es entfällt somit auf jedes Niet die lotrechte Last: 
yake, 

n 

Da die Stehbleche mit den Gurtwinkeln als ein 
zusammenhängender Querschnitt gerechnet werden 
und somit auch zusammen die gleiche Formänderung 
durchmachen müssen, haben die Niete außer der lot- 
rechten Last V noch eine wagerecht wirkende Schub- 
kraft aufzunehmen. 

Die durch diese Schubkraft hervorgerufene Hori- 
zontalkraft H auf einen Niet beträgt: 
eQ-S 
ai ge 
(Der Nietábstand e ist in der obigen Formel durch 2 
dividiert, da ja 2 Stehbleche und mithin 2 Niete in 
Betracht kommen.) 

Es bedeutet 
die für ein Niet in Betracht kommende Länge 
in cm, 

Q = die Querkraft in kg (die größte Querkraft Q ist 
nach Abb. 211g bestimmt), 

S = das statische Moment des anzuschließenden 
Querschnitteils in cm?, 

J = das gesamte Trügheitsmoment in cmt, 

Die größte Kraft Л, die auf ein Niet wirkt, ist 
somit: 


Н = 


e 


R= ү єнї. 
Größte Scherbeanspruchung: 


Größter Lochleibungsdruck: 


R 


maed: 


Nach dem Ende und nach der Mitte des Fußes zu 
nimmt die Querkraft Q ab (Abb. 211g). Die Bean- 
spruchung der Niete ist dann entsprechend der klei- 
neren Schubkraft geringer. Natürlich kann man auch 
bei Abnahme der Querkraft die Nietteilung ent- 
sprechend weiter machen, 


4) Anschluß der oberen Gurtwinkel an die Stehbleche, 

Die Anschlußniete dieser Gurtwinkel müssen die 
auftretenden: Schubkrüfte aufnehmen. Dafür sind 
п einschnittige Miete vorhanden. Die größte Schub- 
kraft H betrügt für ein Niet: 

e.Q-S 
Herd 


Größte Scherbeanspruchung: 


н 
Pox 
4 
Größter Lochleibungsdruck: 
Е 
LII 


5) Untersuchung der Miete für gleichzeitigen Anschluß der Stielflansche 
und der oberen Gurtwinkel an die Stehbleche 


Diese Niete werden gleichzeitig durch die Vertikal- 
kraft V für den AnschluB der Flansche an die Steh- 
bleche und durch die Horizontalkraft Н für den 
Anschluß der oberen Gurtwinkel an die Stehbleche 
beansprucht. 

Die Vertikallast V beansprucht das Niet auf Ab- 
scheren zwischen Stielflansch und Stehblech; der 
Lochleibungsdruck wirkt im Stielflansch auf die 
obere und im Stehblech auf die untere Fläche 
(Abb. 211e). 

Die Horizontalkraft H beansprucht das Niet auf 
Abscheren zwischen Winkeleisen und Stehblech; der 
Lochleibungsdruck wirkt seitlich im Winkeleisen und 
im Stehblech (Abb. 211/). 

Durch diese Überlegung findet man, daB die ver- 
schiedenen Beanspruchungen des Nietes unabhängig 
voneinander auftreten bis auf die Beanspruchung 
durch den Lochleibungsdruck im Stehblech/(Abb. 2116 


= V’; Abb.211/ = H’). Die Beanspruchung hier- 
für ist: ~ 
уттан? 
„ЫРЫН, 


Im allgemeinen ist dieser Nachweis nicht zu führen, 
da diese Beanspruchung in normalen Fällen immer 
unter der zulässigen Grenze liegt. 


d Untersuchung der Nieto für gleichzeitigen Anschluß der Stielflansche 
id der unteren Gurtwinkel an die Stehbleche. 


Auch hier werden die Niete für verschiedene Zwecke 
benutzt: 

V, ertikallast für StielflanschanschluB, 

V, — Vertikallast für WinkelanschluB, 

H = Horizontallast für Winkelanschluß. 

V; beansprucht das Niet auf Abscheren zwischen 
Stielflansch und Stehblech; der Lochleibungsdruck 
wirkt im Stielflansch auf die obere Fläche und im 
Stehblech auf die untere Fläche. 

V, und H beanspruchen das Niet auf Abscheren 
zwischen Winkeleisen und Stehblech; der Loch- 


leibungsdruck wirkt im Winkel auf die untere bzw. - 


seitliche Fläche und im Stehblech auf die obere bzw. 
seitliche Fläche. 

Die verschiedenen Beanspruchungen des Nietes sind 
bis auf den Lochleibungsdruck im Stehblech voll- 
kommen unabhängig voneinander. Größter Loch- 
leibungsdruck im Stehblech: 


WW 


DE 


Gregor, Eisenhochbau III. 
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V, wird von V, subtrahiert, da der Leibungsdruck 
infolge V, auf die untere Fläche und V, auf die obere 
Fläche im Stehblech wirkt. 


7) Anschluß der Fubplatte an die unteren Gurtwinkel, 

Da die Platte im allgemeinen nicht zum Quer- 
schnitt gerechnet wird, so ist eine in der Längs- 
richtung wirkende Schubkraft nicht anzunehmen. Es 
müssen aber trotzdem Niete angeordnet werden, da. 
ја nach Teil II, A, та, х bei der Berechnung des 
Widerstandsmomentes des abstehenden Winkelschen- 
kels und des Plattenteils die Gesamtstárke genommen 
ist und somit auch beide Eisenstärken verbunden 
werden müssen. Man wählt hierfür eine größere Niet- 
teilung von ungefähr ro bis 15d (d = Nietdurch- 
messer). 

In den Fällen, wo die Fußplatte mit zum Quer- 
schnitt gerechnet wird, ist sie wie eine Gurtplatte zu 
behandeln und der auftretenden Schubkraft ent- 
sprechend anzuschließen. In diesem Falle ist aber 
dann bei der Berechnung der Schubkraft zum An- 
schluß der unteren Gurtwinkel an die Stehbleche für 
das statische Moment der anzuschließenden Fläche 
nicht nur das der Gurtwinkel, ойде auch das der 
Fußplatte zu nehmen. 


e) Die Zementfuge zwischen der Fußplatte 
und dem Fundament. 


Die Stärke der Zementfuge beträgt je nach der 
Größe des Fußes 20 bis 50 mm; sie soll nicht zu 
klein angenommen werden, damit bei der Aufstellung 
der Stützen zum Ausrichten genügend Spielraum vor- 
handen ist. Zum Ausgießen der Fuge wird Zement 
mit scharfem Sand im Verhältnis von 1 : 1 bis 1: 2 
gemischt. Damit der Zement gut haftet, ist darauf 
zu achten, daB die untere Fläche der Auflagerplatte 
einigermaBen metallisch rein ist, also keinen An- 
strich oder Rost, kein Öl oder Fett aufweist. Sodann 
ist vor der Aufstellung der Stütze die obere Fläche 
des Betonfundamentes mit Hammer und Meißel oder, 
was denselben Zweck erfüllt und billiger ist, mit 
einer Spitzhacke (auh zu hauen. Auf diese Weise 
wird etwas Verband hergestellt. 

Nachdem die Stütze fertig aufgestellt und aus- 
gerichtet ist, wird zunächst der Grundbau sauber 
mit Wasser abgespült. Es sind dann die Anker- 
kanäle mit Beton auszufüllen. Darauf wird der 
Stützenfuß mit einer Flachschicht ummauert, und 
zwar so, daß zwischen dem Fuß und dem Mauer- 
werk genügend Raum verbleibt, einmal zum Ein- 
gießen der Mischung und zum andern, um während 
des Gießens die Möglichkeit zu haben, die Mischung 
unter die Stützenfußplatte zu stopfen und sich etwaig 
bildende Luttblasen zu zerstören. Um noch sicherer 
eine Blasenbildung zu verhindern, ordnet man an 
der Fußplatte in Abständen von etwa 500 mm Luft- 
löcher von rd. 5o mm Durchmesser an. >. 


21 
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b) Stützenfußquerschnitt aus Winkeleisen. 
а) Allgemeines. 

Die Abb. 213 und 214 zeigen Stützenfußkonstruk- 
tionen, bei denen man zur Übertragung der Belastung 
auf die Fußplatte mit einfachen Winkeleisen aus- 
kommt. Diese Ausführung ist die billigste und- läßt 
sich bis zu Auflagerdrücken von 60 t bewerkstelligen. 


Abb. 213. 


Bei der Ausführung gemäß Abb. 213 ist der 
Stützenstiel aus 2С 14 gebildet, der Fußquer- 
schnitt aus 2 Winkeln 65 - 130: 10. Bei der Aus- 
führung nach Abb. 214 besteht der Stiel aus einem 
IP20 und der Fußquerschnitt aus 2 Winkeln 
100 + 200 + 14. 

В) Zahlenbeispiel. 

Die Ausführung nach Abb. 213 soll nachstehend 
zahlenmäßig durchgerechnet werden. Der Auf- 
lagerdruck betrügt 3rt, die Abmessung der 
Fußplatte до: дост, die Pressung . k= rd. 
20 kg/cm*. Die zulässige Eisenbeanspruchung 
beträgt 1400 kg/cm’, Alle anderen Abmessungen 
und Querschnitte gehen aus der Abb. 213 hervor. 


1) Untersuchung der frei abstehenden Plattenteile, 

Die Plattenstärke д, beträgt 15 mm und die 
Stärke д, der Platte und des Winkels 25 mm. 
Mit diesen Werten kann nach der Tafel 13 der 
freie Abstand у, der Platte 73 mm und der freie 
Abstand y, der Platte mit den aufgenieteten 
Winkelschenkeln 121 mm betragen. 

Da die Ausführung nach Abb. 213 für das Maß yı 
nur 65 mm und für das Maß y, nur 110 mm ergibt, 
во bleibt die Biegungsbeanspruchung der frei über- 
stehenden Plattenteile unter der zwlässigen Grenze. 


2) Berechnung des Stützenfußquerschnittes, 

Der gefährliche Querschnitt liegt im Schnitt a— 

die Belastung des Stützenfußes links vom Schnitt 
ах beträgt: 


M 
P! = 40+12,5 +k =40+12,5+-20 = 10000 kg = 10,0t; 
DH 


das größte Moment: 


12 А 
М = 10,0- = 62,5 cmt. 


Vorhanden: 
JL 65+ 130: 10 mit W = 2. 38,3 = 76,6 cm}; 


= 0,816 t/cm?. 


3) Bestimmung der Niete 
Zur Übertragung des Auflagerdruckes Р = 31,0 t 
auf die Fußplatte sind in den C-Eisenstegen 4 ein- 
schnittige Niete von 17 mm Durchmesser und in den 
Flanschen 8 einschnittige Niete ebenfalls von 17 mm 
Durchmesser vorgesehen; insgesamt sind somit 12 
einschnittige Niete von 17 mm Durchmesser vor- 
handen. 
Größte Scherbeanspruchung: 
ےک کک م‎ glat, 


dia L7a 
ne 12, 7 


4 4 
(zulässig 1,167 t/cm?). 
Größter Lochleibungsdruck: 


Р 31,0 


Е E rur den 
aT ET эла сойо Do 


= 


(zulässig 2,333 t/cm?). 


Abb. 214. 


c) StützenfuBquerschnitt aus Blech und Winkeleisen. 
a) Allgemeines. 


Kann man die erforderlichen Niete in einem ein- 
fachen Winkeleisenfuß nicht mehr unterbringen, so 
muß der Fußquerschnitt aus Blechen und Winkel- 
eisen gebildet werden. In Abb. 215 ist eine derartige 
Konstruktion veranschaulicht, die nachstehend durch- 
gerechnet wird. 


В) Zahlenbeispiel. 
Der Stützenfuß nach Abb. 215 wird untersucht. 
Der Auflagerdruck beträgt 150 t; die Fußplatte ist 
„85,0 * 70,0 cm groß; die Fundamentpressung # = rd. 
25 kg/cm®. Die zulässige Eisenbeanspruchung beträgt 
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der Platte 86 mm und der freie Abstand y, der Platte 
mit den aufgenieteten Winkelschenkeln 147 mm 
betragen. 

Da die Ausführung nach Abb. 215 für das Май у, 
nur 68 mm und für das Maß y, nur 141 mm ergibt, 
so bleibt die Biegungsbean- 
spruchung der frei überstehen- 
den Plattenteile unter der zu- 
lässigen Grenze. 


25989. 
2303 


M,- 


Qi Fläche | 


i -25Ag/en* 
ОЛУ: ЫРДЫ ‚ M -Hüche, 
| x | 
i 
Abb. 215. 


1400 kg/cm?, Die Abmessungen des Querschnittes 
gehen aus der Abbildung hervor. 


1) Untersuchung der frei abstehenden Plattenteile, 
Die Plattenstärke 5, beträgt 20 mm und die Stärke 
ö, der Platte und des Winkels 34 mm. Mit diesen 
Werten kann nach der Tafel 13 der freie Abstand у, 


Jr = 15084.m* 


2) Berechnung des Stützenfußquerschnitts. 
Der gefährliche Querschnitt 
liegt im Schnitt x—a; die Belas- 
tung des Stützenfußes links vom 
Schnitt a—a beträgt: infolge 
der gleichmäßig verteilt wirken- 
den Fundamentpressung A: 


Р, = 70+31,2+k = 70+ 31,2+ 25 
= 54600 kg = 54,6 t; 


| 1 infolge des als Einzellast wirken- 
р S den Nietanschlusses des Außeren 
8 Stielflansches: 
prot 
і d 3 Ne 
D 4 


1100-150:19 mit F-2.33,2 «66,» cm* 


Das größte Moment: 


1,2 
£72, cm? Mim 546: x 3715474 


= 574,26 cmt. 

Vorhanden ist ‘der Quer- 
schnitt nach Abb. 215 faus zwei Stehblechen 350-12 und 
zwei Fußwinkeln 100+ 150 » 14; das kleinste Wider- 
standsmoment des Querschnittes beträgt 672,4 cm"; 


574,26 
672,4 


roth = = 0,854 Hem, 
3) Anschluß der Stützenstiele, . 
Der Steg eines Stieles überträgt durch den Steg- 
anschluß unmittelbar auf die Fußplatte; 


асе Сыры 
Р, = rd. 30 a k= 30 EEN 
= rd. 13000 kg = 13,0 t. 

Vorhanden sind drei doppelschnittige Niete von 
20 mm Durchmesser, 

Die Beanspruchung infolge Lochleibungsdruck bzw. 
Scherkraft bleibt weit unter der zulässigen Grenze. 

Durch die Flansche müssen demnach noch: 

Р,= P — 2. Р, = 1500 — 2+ 13,0 = 124,0 t 
übertragen werden. 


Vorhanden sind 40 einschnittige Niete von 20 mm 
Durchmesser; 


0,99 t/cm?, 


Der Lochleibungsdruck bleibt weit unter der zu- 
lässigen Grenze. 


21* 
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4) Anschluß der Gurtwinkel ап die Stehbleche, 
Die Gesamtbelastung beträgt 150 t; davon sind 
bereits durch die Stielstege 2 - 13 = 26,0 t unmittel- 


bar auf die Platte übertragen. Es bleiben somit für 
den Anschluß der Stehbleche an die Gurtwinkel 
150 — 26 = 124 t übrig. Vorhanden sind 48 ein- 
schnittige Niete von 20 mm Durchmesser. 
Es entfällt somit auf jedes Niet die lot- 
rechte Last: 


200 ——— —— 


Die Niete haben außer der Last V 
noch eine horizontal wirkende Schubkraft 
aufzunehmen. Die durch diese Schub- 
kraft hervorgerufene Horizontalkraft H 
beträgt auf das am meisten beanspruchte 
Niet (vgl. Teil 1, a, д): 

s 
e gs 5 23,8: 70:25 :66,4.7,0 
4 J 4 15484 


H= 


(Der Nietabstand е ist durch 4 dividiert, da ja zwei 
Stehbleche mit zwei übereinanderstehenden Nieten in 
Betracht kommen; größte QuerkraftQin deräußersten 
Nietreihe des Stielflansches = Abb. 215d; S und J 
— Abb. 215/). 

Die größte Kraft 'R, die auf ein Niet dann 
wirkt: 


R= үүн 
= 2,58" + 2,34 
= 3,49 E 


= LIT t/cm?; 
3,49 


ke 20kg/om* 


Abb. 217. 


“= 
1 т,2.0,о0 


1,45 t/cm#, 

d) Stützenfußquer- 
schnitt aus L- oder coup 
I-Eisen. 

a) Allgemeines. 

In wirtschaftlichster 
Weise kann man die aus 
Stehblech und Winkel- 
eisen gebildeten StützenfuBquerschnitte aus L-Eisen 
oder coup I-Eisen ersetzen. Derartige Ausführungen 
zeigen die Abb. 216 und Abb, 217. Die kurzen 
Trägerstücke ergeben sich aus Abfallenden, die bei 
diesen Konstruktionen vollkommenausgenutzt werden. 

Abb. 216 zeigt einen Stützenfuß aus 2L 30. Da 
im allgemeinen der gesamte Fuß unter Oberkante 
Fußboden liegt, so können die L-Eisen ohne Ab- 
schrägung (wie in Abb. 216 punktiert angedeutet) 
ausgeführt werden. Die Anwendung von L-Eisen ist 
bis etwa go t Auflagerdruck möglich. 

Wird der Auflagerdruck größer als до t, so müssen, 
um die Anschlußniete unterzubringen, coup I-Eisen 
verwendet werden; so ist 2, B. in der Abb. 217 ein 


coup I45 angeordnet. Die Trägerstücke brauchen 
an den Enden nicht abgeschrägt werden, sondern 
können auch, wie punktiert angedeutet, voll bestehen 
bleiben. Die Stützenstiele gehen bis zur Rundung 
der I-Eisen-Fußstücke, so daß der untere Flansch 
der I-Eisen ohne Ausklinkung durchlaufen kann. 
Diese Ausführung ist ohne weiteres möglich, da ja 
die Kraft vollkommen am Fuß angeschlossen ist. 
Natürlich können auch die Stützenstiele bis zur Fuß- 
platte geführt werden; es muß aber dann der untere 
Flansch der L-Eisen-FuBstücke an den Stützen- 
stielen ausgeklinkt werden (Abb. 218). 

Zur Arbeitserleichterung sind für coup I- und 
I P-Eisen sämtliche erforderlichen Querschnittswerte 
in den Tafeln 16 und 17 zusammengestellt. 


Jl) Zahlenbeispiel. 


Eine Durchrechnung der Fußkonstruktion nach 
Abb. 216 und 217 erübrigt sich. Die Berechnung ge- 
schieht sinngemäß wie bei den vorher gezeigten Bei- 
spielen.’ Die gefährlichen Querschnitte liegen wieder- 
um im Schnitt «—«. Bei der Ausführung nach 
Abb. 216 mit abgeschrügten Ecken ist zu beachten, 
daB auch der Schnitt «,—o, untersucht werden muß, 
da an dieser Stelle das Widerstandsmoment bedeu- 
tend geringer ist als im Schnitt «—a. Bei der Aus- 
führung nach Abb. 217 beträgt der lichte Abstand b 
der beiden I-Eisen-FüBe 246 mm. Nach Tafel 15 
darf bei der vorhandenen Bodenpressung Ё = 20kg/cm* 
und einer Plattenstärke von 20 mm der Abstand b 
gleich 237 mm genommen werden; die kleine Über- 
schreitung ist noch zulässig. 


e) StützenfuB mit besonderer Plattenaussteifung. 
а) Allgemeines. 


Ergibt die vorgeschriebene Plattenabmessung große, 
freie Abstände y, so daß die Plattenstärke A unwirt- 
schaftlich stark wird, dann müssen, um die Platte in 
der gebräuchlichen Stärke zu belassen, besondere 
Plattenaussteifungen vorgesehen werden; in Abb. 218 
ist eine am Rande mit C-Eisen ausgesteifte Stützen- 
fuBausführung dargestellt. Der Stützenstiel besteht 
aus einem I P 30; der Stützenfuß wird aus 2 coup 
I-Eisen 50 gebildet. Die Belastung Р beträgt 
173 t. 

Zu dieser Ausführung ist noch zu sagen, daB der 
Stützenstiel, wie in Abb. 217 dargestellt, auch an 
der Rundung der Trägerfußstücke aufhören kann, 
so daß der untere Flansch der Fußträger ohne Aus- 
klinkung durchläuft. ч 

Die Verteilung der Gesamtbelastung auf die FuB- 
platte geschieht etwa nach Abb. 218/. Danach über- 
nehmen die Rand-L-Eisen Pos. ı den Druck auf die 
senkrecht schraffierten Flächen, die Kragträger 
Pos. 2 die Auflagerdrücke von Pos. ı sowie den Druck 
auf die wagerecht schraffierten Flächen. Die Stützen- 
fußträger Pos. 3 übernehmen dann die Auflager- 
drücke der Kragträger Pos. 2, außerdem den Druck 
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auf die schräg schraffierten Flächen; der Druck auf 
die nicht schraffierte Fläche wird unmittelbar durch 
die Verbindung mit dem Stielsteg übertragen. 


В) Zahlenbeispiel. 

Untersucht wird die Fußausführung nach Abb. 218; 
die Verteilung der Pressung % erfolgt nach Abb. 218/. 
Alle Abmessungen und Belastungen gehen aus der 
Abbildung hervor. c = 1400 kg/cm?, 


1) Bestimmung der Querschnitte. Ы 
a) Капа-С-Еіѕеп Pos. т. 
Stützweite = 92,0 cm; 
Belastung Q-—239-920-k = 239-920 «12 


= 26400 kg = 26,4 t; 


Auflagerdruck А = B= * 0 — 13,2 t; 


mM = 


mi 6,4۰ 
2: y '4 9° = 303,8 cmt; 


vorhanden 1 С 22 mit W = 245 cm?; 
M 303,8 


roni = FF 245 = 1,24 t/cm!, 
b) Krag-L-Eisen Pos. 2. 
Stützweite 1= 318cm; 


Belastungen: Q = 14,0 * 120,0 *k = 14,0: 120* 12 
7 20200 kg — 20,2 t; 
P = Auflagerdruck А von Pos. 1 — 13,2 t; 


Auflagerdruck A = В = 292 + 13,2 = 23,3 t; 


202:44,1 441 
au (am Auflager) = 29744 ABE + 1326311 


= 574,7 cmt; 
vorhanden І С 28 mit W = 448 cm*; 


=M „574:7 
AT р = 
с) Stützenifußträger Pos. 3. 

Der gefährliche Querschnitt liegt im Schnitt a—a, 
Die Belastung links vom Schnitt «—« setzt sich wie 
folgt zusammen: 

Pa, = Auflagerdruck des Kragtrügers Pos. 2— 23,3 t, 

P = gleichmäßig verteilt wirkende Fundament- 

pressung 
Ф = 12 25,2 = 302 kg/cm = 0,302 t/cm, 
Py = die von der äußersten Nietreihe des Stiel- 
flansches zu übertragende Kraft. 

Nach dem folgenden Teil 2b übertragen die Flansche 
eine Kraft von 162,0 t; insgesamt sind 36 Flansch- . 
niete vorhanden, davon 4 in der äußersten Nietreihe, ` 
die somit: є 


= 1,28 t/cm?. 


E ST 18,0 t 
übertragen. 
e 
mar = 23,3 40,0 + 0,302 - 490 —18о. 5,0 
ч 


= 1085,6 cmt; 


A „Жы 
E ; A 
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Tafel 16. Werte für coup I-Eisen 


| Abstand Wider- 
Breite | Höhe | Fläche | Gewicht |. 2 Trägheits- stands- 
| Schwer- moment moment 2t 
Querschnitt b A Е G punktes Nr. 
e I w am 
mm | mm | kg/m cm cmt cm? 
67,9 300 | 172 | 7651 445 30 
71,3 320 18,3: | 9779 534 32 
74,0 340 19,4 | 12289 632 34 
| | 
78,0 360 | | 20,6 15375 748 36 
Ва | | 21,7 | 18862 870 |38 
84,7 | | 22,8 22979 1008 40 
l| 892 | | 243 | 28709 1182 42113 
931 | | | 25,0 36147 1412 45 
97,6 | 27,0 | 44586 1651 47" la 
101,5 | боо | 28,4 54316 1913 50 
109,5 | | 31,3 78147 2497 55 
118,3 | | 340 110178 24 60 


pu 3 50,6 
Mot 32 71,3 320 571 | 16,0 774 
+a} 34 74,0 340 | 040 17,0 9781 
| 
| 36 78,0 360 717 | 18,0 
v |38 81,4 380 79,3 19,0 
i 40 847 | 400 87,6 | 20,0 | 
Sho | x 
42'/,| 80,2 | 425 98,1 21,3 
45 931 | 450 109,6 22,5 
AT 97,6 475 | 121,8 238 | 
SW so | 101,5 500 | 134,9 | 250 43512 
109,5 550 158,7 | 1246 | 27,5 | 62478 


191,3 | 149,8 88489 


3 5 417 | 195 4377 
34 137 305 59,7 469 | 20,8 5641 
| | 

36 143 320 66,5 52,2 6934 
38 149 | 349 | 73,8 579 | 8731 
40 155 300 81,9 64,3 10865 
ail 163 91,2 71,6 | 12536 
45 170 102,3 8o3 | | 17220 
47| 178 113,3 88,9 21024 
50 185 450 | 1259 98,8 26164 
116,4 37281 


139,7 53661 


30 67,9 | 270 38,1 29,9 | 2821 
32 71,3 285 2,8 33,6 | 3519 
34 746 | 305 483 | 379 4548 
36 78,0 320 53,9 42,3 5582 
38 81,4 | 340 59,9 47,1 7029 
40 84,7 | 360 66,7 52,4 8755 
42!,| 892 380 742 58,3 23,2 10444 
45 931 | 405 83,6 65,7 24,5 14654 
47h| 97,6 42, 92, 72,8 25,7 17925 
50 101,5 450 103,4 Віт 27,1 22230 
55 109,5 495 | 121,1 | 30,0 31692 

118,3 2,4 45638 


449 
598 
697 


Querschnitt 


Tafel 17. Werte für coup IP-Eisen. 


Breite | Höhe Fläche | Gewicht | Trägheits- 


Schwer- | moment 
G | punktes 


84938 
105984 
137519 


165783 


39935 
48695 
55260 


66125 
82746 
107787 


130315 
103970 
193372 


10653 
12674 
128,0 t 15120 


130,8 2 17595 


1443 3 23384 
148,1 | 26107 


161,3 | 32802 


269,3 42394 
188,1 17285 


196,6 72697 
217,3 53 | 95313 
226,3 | 116564 
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Wider- 
stands- 
moment 


w 


ЕР 


Nr. 


1879 
2164 
2327 
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vorhanden ein L[-förmig coup Iso mit 
W = 1740 cm? (nach Tafel 16); 
MUN Tt85,67 AS ee 
Sen = SG 0,623 t/cm?. 


Müssen die Trügerkanten, wie in Abb. 218a punk- 


tiert angedeutet, weggeschnitten werden, dann ist 
auch der Schnitt a,—a4 zu untersuchen. Man hat 
es in diesem Schnitt nur mit einem winkelfórmig 
coup Trüger zu tun, der ein bedeutend geringeres 
Widerstandsmoment hat als der L-förmig coup ^ 
Träger. 


Pm 


Schnitt c-& 


| Vordere Ansicht 
| 
| 


© 


Verstärkungslasche 3 
£22 (Pos.1) 


— 7200 — 


nn — 10 =‏ بج رر وما 730 لہ 


| 
= —— 2800 ج 


© 


paii 0А 
3 | Lx 
zs ny 
Ki EL 
| cl? 

: 5 

| ЧЁ 

M 

B LEE 
88 B P 
| БИ 
| 3 (ЙА 
NR) ЗН zn ? < 
Б Ў "ës | 

? | 0 ——  — 980 — —— 0 

4 | ص‎ 7200 —___» 
SA 0-26402 
Kë : 

Amm #7 EE | 
-920 —— 
` Abb. 218. 


2) Bestimmung der Niete, 
a) Stützenstielsteganschluß. 

Ein kleiner Teil der Gesamtbelastung wird, ohne 
erst in die Fußträger zu gelangen, durch den Winkel- 
anschluß der Stielstege unmittelbar auf die Platte 
übertragen. 

Nach Abb. 218/ beträgt die hier zu übertragende 
Kraft (nichtschraffierte Fläche) 


Р, = 30,0: 30 0+ k = 30,0: 30,09: 12 = 11000 kg = 11,0. 


Vorhanden sind zwei doppelschnittige Niete von 
23 mm Durchmesser; die Stegstürke betrügt 1,2 cm; 


110 ә © 
a = 066 tom's; 
2.2. 
4 
11,0 
"a pom dion t/cm?, 


b) Stützenstielflanschanschluß. 

Die übrigbleibende Kraft von 173 — 11 = 162 t 
wird durch die Stielflansche in die Fußträger über- 
tragen. 

Vorhanden sind 36 einschnittige Niete von 23 mm 
Durchmesser. Die Flanschstürke des I P 30 beträgt 
2,0 cm, und die Stielstárke des I 50 = 1,8cm; 


162,0 


анага = 108 tem; 


36: 


PP COR 
36.1,8.2,3 


с) Anschluß der Randträger Pos. ı an die 
Kragträger Pos. 2. 

Der Auflagerdruck A beträgt nach vorangehendem 
13,2%. Alle Abmessungen gehen aus der Abb. 218], c 
und d hervor. Die Anschlüsse werden nach Band I, 
5. Aufl, sechster Abschnitt, II A, bestimmt. 

Winkelanschlu8 am Randtrüger С 22, Pos. 1. 

Vorhanden sind zwei doppelschnittige Niete von 
23 mm Durchmesser. Damit eine größere Eisenstärke 
erzielt wird, ist am L-Eisensteg eine Verstürkungs- 
lasche von 9 mm Stürke angesetzt. 

Jedes Niet enthält eine lotrecht wirkende Kraft: 


= 1,08 t/cm?, 


vant a 137 66 t; 
2 2 


außerdem haben die Niete noch das Moment: 
М = А.а (а = Nietriß im Winkel) 
13,2 * 5,0 = 66,0 cmt 
aufzunehmen. Hieraus ergibt sich für die Niete eine 
wagerecht wirkende Kraft: 


н = М (h = Abstand der beiden Niete) °° = 6,3 t 
2 10,5 


yog 


(bei Berechnung mit mehreren Nieten vgl. Band I, 
5. Auflage, II, Аз.) 

Somit wird die von einem Niet aufzunehmende 
Kraft: 


Gregor, Eisenhochbau III. 


169 


R = |V? Н? = ү 6,0" + 6,3% = 9,12 t; 


9,12 


t= aga = 1,10 t/cm?; 
apa 
9,12 
=- - = 2,20 V 
Dices pes 2,20 Hem 


Winkelanschluß an den Kragträger I 28, Pos. 2. 
Vorhanden sind vier einschnittige Niete von 23 mm 
Durchmesser. Die kleinste Einzelstärke beträgt 


0,9 cm. 
13,2 


- - u 
Wee 0,795 Hem, 
4 
13,2 
= = 1,595 t/cm?. 
п 470023 7 "5950100 


а) Anschluß der Randkragträger С 28, Pos. 2 
an den Stützenfußträger Pos. 3. 

Der Auflagerdruck A beträgt nach vorangehendem 
23,3 t; die Abmessungen gehen aus der Abb. 2184 
und d hervor. 

Winkelanschluß am Randkragträger С 28, Pos. 2. 

Vorhanden sind sechs einschnittige Niete von 
23 mm Durchmesser, Die kleinste Blechstärke beträgt 
0,9 cm. 
= 0,94 t/cm*; 


" PH 
TI 6:09-2,3 


= 1,88 сте, 


WinkelanschluB an den Stützenfußträger 
I-50, Pos. 3. 
Vorhanden sind drei doppelschnittige Niete von 
23 mm Durchmesser. Die kleinste Blechstärke be- 
trägt 1,8cm. Jedes Niet enthält eine lotrechte 


Kraft: 


Vie 


3.3 
ys DEE 
Außerdem haben die Niete noch das Moment: 

М = А а = 23,3 5,0 = 116,5 cmt 
aufzunehmen. Am meisten werden dadurch die beiden 
äußersten Niete beansprucht, für die sich eine wage- 
recht wirkende Kraft: 


M 


116,5 
emo EE 
ergibt, Somit wird die von einem Niet aufzunehmende 


Kraft: 
R= үу? + Н? = 777° + 5835 = 9,71 t; 


t= 


97 04 3 

23^ 1,17 ста; 
4 ` 

VE 2 

at tiem © " 


а= 


тўо 


3) Untersuchung der Platte. 

Die frei abstehenden Teile sind zu untersuchen. 
Die Fundamentpressung beträgt 12 kg/cm* und die 
zulässige Biegungsbeanspruchung 1400 kg/cm?, 

Der größte freie Plattenüberstand у, beträgt зо mm. 
Nach Tafel 13 ist der zulässige freie Abstand bei der 
vorhandenen Stärke à = 12 mm jedoch 75 mm. 

Der größte freie Abstand y, der Platte mit auf- 
genietetem L-Eisenflansch beträgt 115 mm. Die 
dazugehörige Stärke der Platte und des C-Flansches 
ist 27 mm. Nach Tafel 13 ist ein Abstand von 168 mm 
zulässig. 

Jetzt bleibt noch übrig, die durch die Rand-C-Eisen 
Pos. т und den Fußträger Pos. з eingespannte 
Plattenfläche zu untersuchen. Das Lot c beträgt 
210 mm. Nach Tafel 14 sind jedoch 212 mm zulässig. 
Es bleibt somit die Biegungsbeanspruchung überall 
unter der zulässigen Grenze, 


f) Stützenfuß mit konsolartigen Aussteifungen. 
a) Allgemeines. 

Will man den im vorigen Beispiel behandelten 
Stützenfuß nicht mit L-Eisen-Randträgern aus- 
führen, dann müssen besondere Konsole zur Aus- 
steifung der Platte angebracht werden. Eine Aus- 
führung zeigt die Abb. 219. Bei der Darstellung ist 
das gleiche Beispiel gewählt wie im Teil vorher, 

Die Verteilung der Gesamtbelastung erfolgt unge- 
fähr nach Abb. 219/. Danach übernehmen die sechs 
Konsole den Druck auf die schräg schraffierten 
Flächen und die Stützenfußträger den Druck auf die 
lotrecht schraffierte Fläche. Der Druck auf die nicht- 
schraffierte Fläche wird unmittelbar durch die Steg- 
verbindung von den Stützenstielen auf die Platte 
gebracht. 

В) Zahlenbeispiel. 

Die Fußausführung nach Abb. 219 wird untersucht. 
Die Verteilung der Pressung % erfolgt nach Abb. 219%, 
Alle Abmessungen und Belastungen gehen aus der 
Abbildung hervor. 


Om) = 1400 kg/cm’, 


1) Bestimmung der Konsolaussteifungen, 
Die Konsole sind aus coup I 42!/, mit zwei ange- 
nieteten Winkeln gebildet. Der auf ein Konsol ent- 
fallende Auflagerdruck ist: 


Р,= 40,0: 34,85 t = 40,0 + 34,85: 12 = 16800kg — 16,8t. 


Durch den außermittigen Kraftangriff entsteht nun 
das Moment: 


M = P,» с = 16,8 + 25,7 = 432,0 cmt, 


das durch die Auflagerung der Konsole am Steg des 
Stützenfußträgers und durch die Verbindung mit der 
Auflagerplatte aufgenommen wird. 

Da man die oberste Ecke des Konsoles als Druck- 
auflager ansehen kann (vgl. Abb. 2192), so ergeben 
sich die der außermittig angreifenden  lotrechten 


= kt ` 


Kraft P, entgegenwirkenden wagerechten Kräfte: 


Da die oberen H-Kräfte von den Stielstegen bzw. 
von den dazwischenliegenden IC-Eisen 30 und die 
unteren H-Kräfte von der Platte aufgenommen wer- 
den, ist die gesamte Auflagerkonstruktion im Gleich- 
gewicht. Nachstehend werden nunmehr noch die 
erforderlichen Nietanschlüsse ermittelt. 


a) Anschluß der Konsole am Stützenfußträger. 

Nach vorangehendem beträgt die Anschlußkraft 
Р, = 16,8 t. Vorhanden sind sechs einschnittige 
Niete von 23 mm Durchmesser; die Stegstürke 
betrügt 1,8 cm; 


= = 0,68 t/cm?; 


16,8 
DES р = Ü 
= бтв 2377 068 Меш". 


b) Anschluß der Konsole an die FuBplatte. 

Hier, ist die Kraft H = 11,4 t anzuschließen. Vor- 

handen sind vier einschnittige Niete von 23 mm 
Durchmesser von geringer Beanspruchung. 


с) Anschluß der wagerechten Winkeleisen an 
die Konsolträgerstege. 

Nach Abb. 219е sind die Winkel durch die lot- 
rechte Last P, = 16,8% und die wagerechte Kraft 
Н = 11,4 t belastet. Vorhanden sind drei doppel- 
schnittige Niete von 26 mm Durchmesser, Die 
kleinste Eisenstärke beträgt 1,53 cm, und zwar ist 
ез der Steg des I 42!/,. 

Die lotrechte Last P verteilt sich auf die drei Niete 
gleichmäßig: 

NT 798 
Vi 5 3 756t 

Die wagerechte Kraft Н beansprucht die drei Niete 

in wagerechter Richtung: 


H" 
Hm = Së -38t 


3 
und außerdem infolge des außermittigen Lastangriffs 
in lotrechter Richtung mit: 

н.а 


Zi 
Ys h 


Die lotrechte Kraft V, wirkt bei dem äußeren Niet 
nach unten und bei dem inneren Niet nach oben. Die 
größte Belastung hat somit das innere Niet auszu- 
halten, da ja beide auftretenden lotrechten Kräfte 
V, und V, nach unten gerichtet sind. Somit wird: 


R=\(V 


+ Vs) + Hit = (5,0 + 2,1)8 + 3,88 = 8,6 t; ° 
8,6 


= 0,81 t/cm?, 
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2) Untersuchung des Druckstückes aus 2С 30. 
Das Druckstück wird durch die Kraft H = 11,4 t 
auf Druck beansprucht. Die Untersuchung bietet 
nichts Neues und geschieht in der bekannten Weise. 


3) Anschluß der Stützenstielstege und der Flansche. 
Die Berechnung erfolgt in der gleichen Weise wie 
im Beispiel des vorangehenden Teiles. 


4) Berechnung des StützenfuBquerschnittes, 

Der gefährliche Schnitt liegt im Schnitt «—a. 
Die Berechnung erfolgt in bekannter Weise. An den 
Anschlußstellen der Konsole greift die Einzellast Pe 
an, außerdem wirkt die in Abb, 219/ dargestellte 
gleichmäßig verteilte Last aus der Pressung A, 
schließlich ist noch die Anschlußkraft der äußersten 
Flanschnietreihe zu berücksichtigen (vgl. das vorher- 
gehende Beispiel). 


5) Plattenuntersuchung. 

Für den freien Plattenüberstand y, ist die Platten- 
stärke ду = 20 mm, und für den Abstand у, bis zum 
Anfang der Rundung des Winkeleisens ist die Stärke 
д, = 20 + тт = 31 mm. Bei der vorhandenen Pres- 
sung А = 12 kg/cm? kann nach Tafel 13 y, = 125 mm 
und y, = 193 mm werden. Da die Ausführung nach 
Abb. 219 für das Maß y, nur 102 mm und y, 171 mm 
ergibt, bleibt die Biegungsbeanspruchung unter der 
zulässigen Grenze. 

Für die Untersuchung der Platte zwischen den 
Konsolen kann man die Platte als einen an zwei 
Seiten eingespannten Träger annehmen. 

Das Moment für 1,0 cm Breite: 


А А 
0.4 


E = 1,0- 0,012 - "9 = 0,204 emt; 
12 12 
das Widerstandsmoment der Platte: 
_&:10_ 20%.10 x SÉ 
eg = 6 — = 0,67 cm*; 
22204 joris. 
буо 0,67 = 9305 t/em?, 


Die vorstehende Berechnung war praktisch nicht 
erforderlich, da sich nach Tafel 15 bei der Pressung 
k = 12 kg/cm? und der Plattenstärke д = 20 mm ein 
zulüssiger Abstand b von 306 mm ergibt. 


g) StützenfuB mit Trägerrost. 

Will man die vorangehend gegebenen Ausführungen 
zur Aussteifung der seitlich überstehenden Platten 
durch Rand L-Eisen bzw. Konsole vermeiden, so 
ist noch eine andere Ausführung, die eines Trägerrostes 
gemäß Abb. 220 möglich. Die Ausführung zeigt die 
allgemein gebräuchliche: die Rostträger erhalten eine 
gemeinschaftliche Auflagerplatte, mit der sie auch 
verbunden werden. Der Rost wird bei dieser Aus- 
führung vor der Stützenaufstellung verlegt. Dann 
wird der Stützenfuß, der auch eine Platte erhält, 
darauf gesetzt. Diese Ausführung ist jedoch nicht 
ganz einwandfrei: Die Höhe ein und desselben Träger- 
querschnitts differiert öfter um I bis 3 mm. Es ist 


dann sehr gut möglich, daß gemäß Abb. 221 der Auf- 
lagerdruck nur von einem Teil der Rostträger über- 
tragen wird, was natürlich zu einer großen Über- 
beanspruchung der belasteten Rostträger und des 
Fundamentes führt. Um nun die Rostträger alle 
genau gleich hoch zu erhalten, sind diese aus einem 
Trägerstück zu schneiden. Gut ist auch die Anord- 
nung einer etwa 5 mm starken Bleiplatte zwischen 
Oberkante, Rost und Stützenfußplatte; kleinere Ver- 
schiedenheiten der Rostträgerhöhen gleicht dann die 
Bleiplatte durch Zusammenquetschung über den 
höher stehenden Trägern aus. 

Besser ist, wie auch im nächsten Teil h) gezeigt 
wird, die Roste ohne Platte auszüführen und an den 
StützenfuB anzunieten oder anzuschrauben. Durch 
diese Maßnahme hat man die Gewißheit, daß jeder 
Rostträger den auf ihn fallenden Kraftanteil auf das 
Fundament überträgt; die Trägerhöhenunterschiede 
werden dann am Fuße des Rostes durch die Zement- 
fuge ohne weiteres ausgeglichen, 

Die Stützenfußwinkel (in Abb. 220: L 100 * 150 12) 
übertragen den Auflagerdruck gleichmäßig auf sämt- 
liche Rosttráger. Sind a Träger vorhanden, so ent- 
fällt auf jeden Rostträger 


р,= Ё. 
n 


Die Untersuchung geschieht wie bei einem Krag- 
träger gemäß Abb. 220d. Die Auflagerpunkte nimmt 
man an den Stützenfußstehblechen an. 

Wird der Trägerrost nicht einbetoniert, so müssen 
die Träger außer auf Biegung, auch auf Schubfestig- 
keit untersucht werden. (Vgl. Band I, 5. Auflage, 
sechster Abschnitt, Teil IT, A, 4, sowie Teil II, D, 2, f, 
zweiter Abschnitt vorliegenden Bandes.) 

Die Berechnung des Stützenfußquerschnittes er- 
folgt sinngemäß wie bei dem vorigen Beispiel. Anstatt 
der gleichmäßig verteilten Last sind die von den 
einzelnen Rosttrügern ausgeübten Auflagerdrücke an- 
zusetzen, Die Bestimmung der Niete bietet ebenfalls 
nichts Neues. Sie geschieht nach den gleichen Grund- 
sätzen wie bei den vorangehenden Beispielen. 

Hier ist noch zu bemerken, daB mit einer Kraft- 
übertragung aus den Stegen auf den Rost nicht ge- 
rechnet werden darf, da dann die unter den An- 
schlüssen liegenden Rostträger gegenüber den an- 
deren Rosttrágern eine größere Last aushalten 
müßten, Die ganze Auflagerlast P ist, wie schon 
gesagt, durch die Fußbleche gleichmäßig auf die 
Fußwinkel zu übertragen, um von dort aus gleich- 
mäßig auf die Rostträger zu gelangen. 


h) Fußausführung bei beschränkter Bauhöhe, 
a) Allgemeines. 

Bei beschränkter Bauhöhe ist häufig der Fußquer- 
schnitt so gedrückt, daß die erforderlichen Niete nicht 
unterzubringen sind. Man kann sich dann damit 
helfen, daß auf die oberen Flansche des JL-förmig 
ausgebildeten Fußquerschnitts Winkeleisen oder win- 
keleisenförmig coup С- bzw. I-Eisen aufgesetzt, 
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dem Beispiel nach Abb. 223 = + =. Bei einer der- 


I 
Fußträgers liegenden Stützenstielflanschen unmittel- 2 
bar in die Fußträger gebracht werden (Abb. 222), Artigen Ausführung ist zu beachten, daß die zwischen 
Die aufgesetzten winkelférmigen Eisenstücke müssen Fußträgersteg und Konsolblech angeordneten Futter- 
natürlich mit den Fußträgern vernietet werden, da- Stücke noch besonders mit dem Fußträgersteg ver- 
mit ein unmittelbares Aneinanderliegen der beiden Nietet werden müssen, damit eine Biegungsbean- 
Teile unbedingt gewährleistet ist, denn nur in diesem 
Falle ist eine Kraftübertragung möglich. 

Sind auch mit vorstehender Maßnahme die An- 
schlußniete nicht unterzubringen, oder die Aus- 
führung wie besprochen nicht möglich, dann müssen 
durch Anbringung von Laschen ап den inneren 
Flanschen des Stützenstiels die Anschlußniete doppel- 
schnittig gemacht werden (Abb. 223). Natürlich muß 
der Laschenanschluß am Steg der Fußträger außer 
der lotrechten Last Р, auch noch das Moment 
P,+e aufnehmen. Die von der Lasche zu über- i 
tragende Kraft P, ist gleich der Hälfte der von einer Ba 25! E? 
Stielflanschhälfte aufzunehmenden Kraft, also bei "n СО 


Da I P 26 еіп W = 1158 cm? hat, so ist 


= М Mono. 1,270 еш; 
бөз Тр = "1158 Т cmê; 
p = 128.000 M 
= = 31 kg/cm? 
— 2 160 26 31 kg/cm 


Abb. 


spruchung der Konsolblech-AnschluBniete vermieden 
wird. Die Berechnung des Anschlusses mit der 
Lasche bietet nichts Neues. 

Die letzte Ausführung kann auch so vorgenommen 
werden, daß der Laschenanschluß, wie in Abb. 224e 
gezeigt, am Steg der Stützenstiele biegungsfest ge- 
macht wird. Die Berechnung geschieht im folgenden 
Beispiel, 

В) 1. Beispiel. 

In Abb. 224 ist ein Stützenfuß dargestellt, bei dem 
der Stützenstiel aus IP до besteht, der an den Flan- 
schen durch vier aufgesetzte Winkeleisen 100 + 200 + 16 
und vier Flacheisen 120 - 20 verstärkt ist. Der Auf- 
lagerdruck P betrügt 640 t. Die 
Lagerung der Fußkonstruktion auf 
einen Trügerrost war bei der vor- 
geschriebenen Auflagerfläche von 
1,6°1,6m das Gegebene. Durch 
die beschränkte Bauhöhe des Fußes 
von 830 mm ist hier außerdem eine 
ganz besondere Fußausbildung er- 
forderlich, Alle Abmessungen und 
Belastungen gehen aus der Ab- 
bildung hervor. 


з) Rost. 
Als Rost sind 5I P26 vorhan- 
den. Jeder Träger hat demnach 
die Kraft 


P,= =128t 


Р _ 640 
Wu 


auf das Fundament zu übertragen 
(Abb. 224g). Das größte Moment 
Be с 128.892. 


M= X65 


wé fin cmt; 


с 
2 


4 Die Rostträger sind durch Bolzen mit da- 
A zwischen gelegten" Се еп verBunden 
und einzeln unter den Fußträgern durch 
Winkeleisen versteift. Eine besondere Unter- 
suchung der Träger auf Schubfestigkeit ist 
hier nicht erforderlich, da der gesamte Rost 
vollständig einbetoniert wird. 


2) Fußquerschnitt. 

Der Fußträgerquerschnitt besteht aus 2 coup 
IP 50. Die oberen äußeren Flansche sind durch 
ein heisen verstärkt, da an der Stelle des 
gefährlichen Querschnitts «—a die inneren Flansche 
der Fußträger in der Breite des Stützenfußquer- 
schnittes ausgeklinkt werden mußten. Außerdem- 
ist an den äußeren Stegen der Fußträger noch eine 
weitere Verstärkungslasche angebracht. Die an dem 
inneren Flansch der Fußträger angebrachten Laschen 
dürfen nicht mit zum Querschnitt gerechnet werden, 
da sie nur zur Übertragung der Kraft aus den 
Stielflanschen in die Fußträgerstege infolge der zwei- 
schnittig gemachten Flanschanschlußniete ausgenutzt 
werden. 

Das Belastungsschema des Fußquerschnittes ist in 
Abb. 224/ dargestellt. 


Р, = Belastung durch den Rostträger, 
nach vorangehendem . . . . . . = 128,0 t; 


Abb, 223. 


Р, = Belastung durch coup I40; die 
vorhandenen acht einschnittigen 
Niete von 26 mm Durchmesser über- 
tragen eine Kraft von 


2,6%. 7 
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Der gefährliche Querschnitt befindet sich im Schnitt 
аа. Im Gegensatz zu den früheren Beispielen 
liegt er hier nicht in der inneren, sondern in der 
äußeren Flanschnietreihe. Der Grund ist der, daß 
im Schnitt der inneren Nietreihe das über dem Fuß- 
träger befindliche Trägerstück aus einem coup I P 50 


= 49,56 t. 


b 
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den Fußquerschnitt bereits in genügender Weise 


verstärkt. 
Das größte Moment beträgt nach Abb. 224/ 
M = 128,0 (22,5 + 56,0) — 49,56 * 11,0 = 9502,8 cm t. 
Vorhanden ist der Querschnitt nach Abb. 224b 
(geschnitten gezeichnet) mit einem Widerstands- 
moment von 8212 cm?; 
_ М _9502,8._ 1 
o= i7 ы; 1158 tom’, 
Die Stegverstärkungslasche muß natürlich so lang 
ausgeführt werden, wie es das auftretende Wider- 
standsmoment verlangt. Ist man nicht sicher, dann 
muß die erforderliche Laschenlänge berechnet werden. 
Es kann geschehen durch die Aufzeichnung der 
Momentenfläche und Eintragung der W -c;4-Linie. 
Die Flanschlaschen müssen vor dem gefährlichen 
Querschnitt -—« vollständig der Fläche ent- 
sprechend angeschlossen werden. 


3) Nietanschluß, 

Auf die Flansche der Fußträger werden, durch die 

beiden coup I 55 = 2:16 = 32 und durch die 

coup I40 = 2۰8 = 16 einschnittige Niete von 

26 mm Durchmesser übertragen. Zusammen werden 
also auf den oberen Flansch der Fußträger 


д ТЯ 
(32 + 16) en: ^ 7 . 1,167 = 298t 


übertragen. 

Es bleibt somit für den Anschluß des Stützenstiels 

an die Fußträger eine Kraft von 
P = 640 — 298 = 342 t 
übrig. 

Die Anschlufniete sind durch Anbringung von be- 
sonderen Konsolblechen am Inneren der Flansche 
doppelschnittig gemacht. Vorhanden sind 2 + 14 = 28 
doppelschnittige Niete von 26 mm Durchmesser. Die 
Tragkraft beträgt demnach 


1,167 = 346 t. 


Om = 28.2. 


Die Untersuchung auf Lochleibungsdruck ergibt 
noch mehr. 

Es wird somit durch die Anschlußniete eine Ge- 
samtkraft von 298 + 346 = 644 t übertragen. 


4) Untersuchung der Konsolbleche, 

Aus Vorangehendem geht hervor, daß die Konsol- 

bleche zur Erreichung von doppelschnittigen Nieten 

angeordnet sind. Da sich die Flanschanschlußniete zu 

gleichen Teilen auf die Fußträger und Konsolbleche 
verteilen, so erhält ein Konsolblech die Kraft 


6 
Bue SP ے‎ 43,3% 


Das Moment, das die Konsolbleche auszuhalten haben, 
beträgt — 
© мМ,=Р,-е = 43,3: 14 = 606,2 cmt. 


H 


Die wagerecht wirkende Auflagerkraft des Konsols 
M, _ 606,2 
с 7729089 


Die obere Kraft Н wird durch Druckwinkel, die 
untere Kraft H durch Anschluß mit einer Verbindungs- 
lasche aufgenommen. Die paarweise angeordneten 
Konsole sind somit im Gleichgewicht. 

Der Anschluß der Konsolbleche am Steg der Fuß- 
träger erfolgt mit den gleichen Nieten wie bei dem 
Anschluß mit dem Stielflansch, Die zwischen Konsol- 
blech und Steg der Fußträger anzuordnenden Futter- 
stücke müssen besonders angeschlossen sein (vgl. 
Abb, 2244). 

Die "oberen Druckwinkel haben eine Kraft Н 
— 17,3tzu übertragen. Vorhanden sind vier einschnit- 
tige Niete von 26 mm Durchmesser, mit einer Trag- 
fähigkeit von 4 + 6,196 = 24,78 t. 

Die unteren Winkel sind ebenfalls mit einer Kraft 
Н = 17,3 t an die Verbindungslasche anzuschließen. 
Vorhanden sind drei einschnittige Niete von 26 mm 
Durchmesser mit einer Tragfähigkeit von 3 · 6,196 
= 18,59 t. 

Für den Anschluß der unteren Winkel am Konsol- 
blech sind vier einschnittige Niete von 26 mm Durch- 
messer vorhanden. Die Nietkraft ist außer der H- 
Kraft noch mit dem Moment H · a anzuschließen. 
Berechnung erfolgt wie im Band I, 5. Auflage, sechster 
Abschnitt, Teil IT, A, 2 d. 


H- =173+. 


5) Anschluß der oberen Laschen Чез Fußträgers, 
Die Fläche einer Lasche beträgt 
F = 15,5 2,0 = 31,0 cm’, 
die vorhandene Beanspruchung 
буы = 1,158 t/cm*. 

Mithin muß bis zum Schnitt «—a eine Kraft von 
F * avam = 31,0 * 1,158 = 35,9 t 
angeschlossen sein. Vorhanden sind sieben ein- 

schnittige Niete von 26 mm Durchmesser: 


i.a = 0,964 Hem, 


Ka 2 
"yen 0,987 t/cm?. 


7) 2. Beispiel. 

Die Abb. 225 veranschaulicht eine Fußausführung, 
die bei flüchtigem Anblick den Glauben erweckt, 
daß sie grundsätzlich mit der in Abb. 224 darge- 
stellten Fußausführung übereinstimmt. Das ist aber 
nicht der Fall, denn bei der Ausbildung nach Abb. 225 
fehlt der eigentliche StützenfuB, der durch einen dop- 
pelten Trägerrost ersetzt ist. Der Stützenquerschnitt 
ist unmittelbar auf den Doppelrost gesetzt und die 
Kraftübertragung durch Fräsen der Auflagerflächen 
erreicht. Da jedoch die Berliner Baupolizei trotz 
des Fräsens noch die Übertragung eines Teiles des 
Stützendruckes, und zwar бо у. Н. durch Niete ver- 
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Abb. 225. 


langt, sind am Querschnittsende coup Trügerstücke 
mit den entsprechenden Nieten angebracht. Da die 
coup Trägerstücke seitlich nicht hervorstehen, so ist 
für die Feststellung der Fundamenthóhe von Ober- 
kante Fußboden tatsächlich nur die Höhe des dop- 
pelten Trägerrostes maßgebend. Die Berechnung des 
Fußes bietet nichts Neues; die Untersuchungen bei den 
vorangehenden Beispielen sind sinngemäß anzuwenden. 


i) PlattenfuBausführungen. 
Ist die Bauhöhe des Fußes derart beschränkt, daß 
sogar die im vorangehenden Teil л besprochenen Aus- 


Gregor, Eisenhochbau Ш. 


führungen nicht mehr móglich sind, dann müssen 
Platten vorgesehen werden. Eine Ausführung aus 
GuB bzw. Stahlguß zeigt die Abb. 226, In den 
meisten Fällen wird es aber nicht möglich sein, die 
Gußplatten rechtzeitig zu erhalten, Es müssen dann 
aus verschiedenen Stärken zusammengesetzte Schmie- 
deeisenplatten gemäß Abb. 227 zur Verwendung kom- 
men. Genügend Verbindungsniete sind natürlich an- 
zuordnen. 

Die zu übertragende Auflagerkraft wird entweder 
vollständig durch Miete übertragen, ой 
in diesem Falle vorzuziehen ist, die Au! 
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Abb. 226 und 227. 


Abb, 227. 


„әй. 


Stützenquerschnitts sowie die obere Fläche der Platte 
gefräst und 60 v.H. des Auflagerdruckes ange- 
schlossen. 


k) Fußausbildung mit Deckenträgeranschlüssen. 

Wie schon gesagt, werden im Kellergeschoß an Stelle 
der Stütze meistens massive Pfeiler hergestellt. Diese 
Pfeilerausbildung wird von vielen Baupolizeibehörden 
vorgeschrieben, damit bei einem nicht rechtzeitig be- 
merkten Brande verhindert wird, daß infolge der 
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2) Berechnung und Ausführung der Träger- 
anschlüsse. 

Die Berechnung und Ausführung der Träger- 
anschlüsse sind im Band I, 5. Auflage, sechster 
Abschnitt, Teil II, 3c und 4 ausführlich behandelt. 
Es ist auch die im genannten Teil enthaltene Tafel 12 
über Normalanschlüsse von I-Eisen anzuwenden. 
Zur weiteren Vervollständigung sind hier die Abb. 230 
bis 236 beigegeben. 

Bereits bei der Aufstellung der statischen Berech- 
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Feuereinwirkung auf die Stützen diese zum Aus- 
knicken und sämtliche Stockwerke zum Einsturz 
kommen. Man kann natürlich auch eiserne Stützen 
anwenden, nur müßten sie entsprechend ummauert 
werden. Diese Ausführung ist nicht zu empfehlen, da 
sie wesentlich teurer und unbequemer ist als eine 
normale massive Pfeilerausführung. 

Sind nun bei einem Geschoßbau massive Pfeiler 
vorgesehen, so liegt der Stützenfuß in Höhe der 
Trügerlage über dem Kellergeschoß; es müssen dann 
die Unterzüge und Träger dieser Decke an den 
Stützenfuß angeschlossen werden. Diese Ausfüh- 
rung ändert natürlich nichts Wesentliches an den 
besprochenen Fußkonstruktionen ohne Decken- 
trügeranschlüsse. In Abb. 228 und 229 sind ver- 
schiedene Ausführungen mit Trägeranschlüssen dar- 
gestellt. 


Platte 20mm 


nung muß die Höhenlage der Deckenträger und 
Unterzüge genau festgelegt werden. Das Maß von 
Oberkante Fußboden bis Oberkante Träger richtet 
sich nach dem zur Verwendung kommenden Fuß- 
boden. Bei der Festlegung ist zu beachten, daß bei 
den Trägern gegebenenfalls Gurtplatten oder Stöße 
vorzusehen sind, und dadurch das Maß für den Fuß- 
boden verringert wird. Ebenso sind die Nietköpfe zu 
beachten, die zur Not oben versenkt werden müßten. 

Die günstigste Anordnung der Unterzüge und 
Deckenträger zeigt die Abb. 230. Hier ruhen die 
zwischen den Stützen befindlichen Deckenträger 
unmittelbar auf dem Unterzug auf. Es sind bei dieser 
Ausführung besondere Anschlußwinkel oder Aus- 
klinkungen nicht erforderlich. Ein Nachteil ist, daß 
die Bauhöhe durch den tiefer liegenden Unterzug um 
die Deckenträgerhöhe verringert wird. 
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Sollte die vorerwähnte Ausführung nicht möglich 
sein, so ist die Ausführung nach Abb. 231-die nächst- 
günstigste. Der Unterzug wird entsprechend dem vor- 
handenen Fußboden so hoch als möglich verlegt. Die 
Deckenträgerhöhe ist zweckmäßig so angeordnet, daß 
die Zwischenträger ohne Ausklinkungen bis an den 
Steg des Unterzuges herangehen. 

In Abb. 232 ist noch ein Fall dargestellt, in dem 
die Oberkante der Unterzüge und Deckenträger bün- 
dig liegt. Hier ist die obere Flansch-Ausklinkung der 
zwischen den Stützen liegenden Deckenträger nicht 
zu vermeiden, 

In Abb, 233 ist eine Ausführung gezeigt, bei der 
die Unterzüge und Deckenträger mit ihrer Unter- 
kante bündig liegen. Bei dem Anschluß der Zwischen- 
träger an den Unterzug sind die unteren Flansche der 
Deckenträger auszuklinken. 

Damit die Ausklinkungen nicht erforderlich werden, 
ist gegenüber der Ausführung nach Abb. 233 die nach 
Abb. 234 vorzuziehen. Die Deckenträger werden 
etwas höher gerückt, so daß die zwischen den Stützen 
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liegenden Deckentrüger glatt bis an den Steg des 
Unterzuges laufen. 

Schließlich sind noch in den Abb.235 und 236 
Anschlüsse an einer aus vier Winkeleisen bestehenden 
Stütze dargestellt: In Abb. 235 schließen die Träger 
an die Bindebleche, also außermittig, und in Abb. 236 
mittig an. Bei der außermittigen Lagerung der 
Deckenunterzüge und Träger spielt das Biegungs- 
moment für die Stütze keine groBe Rolle: das Wider- 
standsmoment eines Querschnitts gemäß Abb. 235 
ist ziemlich groB, und eine Vergitterung muB sowieso 
vorgesehen werden; dagegen ist durch die Ver- 
ringerung der Trágerspannweiten die Materialerspar- 
nis durch die Verkürzung und eventuell durch Quer- 
schnittsverringerung zu beachten. Bei der mittigen 
Lagerung gemäß Abb. 236 können sehr gut durch- 
laufende Unterzüge angeordnet werden. 

Bei der Vorbesprechung des Baues mit dem Bauherrn 
und ausführenden Architekten muB die Art der Aus- 
führung genau festgelegt werden, ebenso die Ausbildung 
der Decke; es wird dadurch viel Zeit und Arger erspart. 
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Abb. 230 und 231. 
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Abb. 232 und 233. 
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(3 Berechnung und Ausführung der Stützen- 
kópfe. 

Über die Kopfausbildung von Stützen ist ebenfalls 
alles Wissenswerte im Band I, 5. Auflage, sechster 
Abschnitt Teil II, 4 angegeben. Ebenfalls ist Band IT, 
Teil II, A, 3 zu vergleichen; hier ist die Berechnung 
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Abb. 236. 


von gefrästen Auflagern, wie in Abb. 240 dargestellt, 
gegeben. Zur Ergänzung sind hier noch einige Aus- 
führungen in Abb. 237 bis 241 dargestellt. 


4) Berechnung und Ausführung der Stützen- 
stöße. 


a) Allgemeines. 

Die Stützenzüge müssen durch sämtliche Stock- 
werke ohne Unterbrechung durch Unterzüge oder 
Deckenträger durchgeführt werden. Aus wirtschaft- 
| lichen Gründen und Längenbegrenzung der Quer- 
schnitte sind natürlich Stöße notwendig. Die Stöße 


werden am besten über dem Fußboden angeordnet, 
und zwar ist das Maß so groß zu wählen, daß die 
Stoßlaschen die Deckenträgeranschlüsse nicht er- 
reichen. Das Maß von Oberkante Fußboden bis 
Stützenstoß beträgt dann je nach Größe des Quer- 
schnittes etwa 300 bis 500 mm. Nicht unbedingt 
erforderlich ist es, bei jedem Ge- 
schoß einen Stoß anzuordnen, rat- 
sam ist, wie auch schonim Teil I, D, т 
ausführlich gesagt, den Grundquet- 
schnitt durch zwei oder mehr Ge- 
E schosse hindurchgehen zu lassen, 
* und den Querschnitt für die unteren 
Geschosse erforderlichenfalls zu ver- 
stürken. 


Unterzug 
4-32: 


Es gibt zwei verschiedene Aus- 
führungsarten; 

1. Die Schnittfläche der Querschnitte 
wird winkelrecht und sauber ge- 
fräst oder gehobelt, eine 20 bis 
30 mm starke Platte dazwischen- 
gelegt und die Stoßlasche sowie 
der Niet- bzw, Schraubenanschluß 

für die Hälfte der zu übertragenden Kraft P be- 

rechnet, Eine Ausführung zeigt die Abb. 242. 
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Abb. 239. 
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Abb. 241. 


2. Die zu stoBenden Querschnitte bleiben ungefräst, 
und die StoBlasche sowie die Niet- bzw. Schrauben- 
anschlüsse werden für die ganze zu übertragende 
Kraft P berechnet (Abb. 243). 

Die zuletzt genannte Ausführung ist sicherer und der 

zuerst erwühnten vorzuziehen, um so mehr als auch 

die Kosten sich nicht vergrößern. Zu beachten ist, 
ob für die Konstruktion ein Gesamt- oder ein Tonnen- 
preis maßgebend ist. Im großen und ganzen wird das 

Gewicht der Stöße etwa gleich sein. Der Arbeit des 

Fräsens steht der Mehrverbrauch an Nieten bzw. 

Schrauben gegenüber. 

Die Abb. 244 bis 246 zeigen weitere Stoßaus- 
führungen von Stützen aus I P, 2 I- und 2[- 
Eisen. Setzt der Querschnitt ab, dann werden für 
die StoBlaschen am Flansch Ausgleichfutter erforder- 
lich. Es ist darauf zu achten, daB, wie auch überall 


aus den Abbildungen hervorgeht, die Futter- 
stücke am Stielquerschnitt mit zwei bis vier 
Niete anzuschlieBen sind. Bei der Ausführung 
gemäß Abb. 244, Querschnitt aus P-Trägern, 
können bei einem entsprechenden Absetzen 
der Querschnitte die Futterstücke entfallen 
bzw. die Futterstärke verringert werden, in- 
dem die Flanschlasche bei dem oberen Quer- 
schnitt außen, und bei dem unteren Quer- 
schnitt innen am Flansch liegt; in der unteren 
Hälfte ist dann die Lasche zu schlitzen. Bei 
I- oder C+ n ist diese Ausführung unprak- 
tisch, da hier der innere Flansch geneigt ist 
und ein Abhobeln oder eine Anordnung von 
besonderen Keilstiicken erforderlich wird. 

Der Stoß muß berechnet werden für eine 
gedachte Kraft P’, welche gleich ist der vor- 
handenen Stielkraft P multipliziert mit dem 
Faktor œ’. Dieser Faktor o' ist in halber 
Knicklänge gleich dem Werte o, der für die 
Berechnung der Stütze selbst benutzt wird, 
und nimmt oben und unten nach der Gleichung 
einer Parabel ab bis zum Endwert 1 (Abb. 247), 
also 


Of = u‘ Np — Np +1. 

Zu beachten ist, daB die Knicklánge sy von 
Mitte Deckenträger- bzw. Unterzuganschluß 
zu rechnen ist und nicht etwa von Oberkante 
bis Oberkante Fußboden. 


Es sei z. B. 
LAUR Adr КЕККЕ 2:2 5L M Hio 
Knicklänge sx . - 3,50m 
DU TOR RE Man, es 2,50 
c— Lagedes StoBes über Mitte Decken- 
trägeranschluß = 6,35 m . +. . = 01% 
np = Parabelhöhe (vgl. Abb. 247). . = 0,36 


dann wird 
2,50 +0,36 — 0,36 + 1 
о,до—о0,36+1....... = 1,54 
und die gedachte Stoßkraft 

Р' = Pw’ = 57,6: 1,54 = 88,8%. 

Die Verteilung der zu übertragenden Kraft P' soll 
möglichst im Verhältnis der zu stoßenden Fläche 
vorgenommen werden. Vielfach wird der Stoß nach 
der vorhandenen Stielkraft P oder nach der vor- 
handenen Fläche ermittelt; die erste Annahme ist zu 
ungünstig und die zweite zu günstig: der beste Mittel- 
weg ist die Berechnung nach der gedachten Kraft P^ 
(vgl. das Zahlenbeispiel im folgenden Teil). 

Bei mehrstieligen Stützen (z. B. bei Abb. 246) 
werden die Flanschstoßlaschen meistens zugleich als 
Bindebleche benutzt; es darf in diesem Falle keines 
wegs die gesamte Breite und damit Fläche der Stoß- 
lasche zur Kraftübertragung herangezogen werden. 
Diese Annahme ist viel zu ungünstig: Denkt man 
sich z. В. den Stoß einer Stütze aus 2130 mit 
einem absichtlich übertriebenen Abstand von 80,0 cm 
(Abb. 248), so ergibt sich, wenn man in ungünstig- 
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Abb. 247. 


ster Weise w’ = o annimmt, für die Stoßlaschen 
eine Fläche von 
Е, = 4° 12,5 + 1,62 = 81,0 cm? 
und für die Laschenstärke 
BEN. A da Tem: 
2-92,5 R 

Die Abbildung veranschaulicht überzeugend, daß 
die dünnen Stoßlaschen keineswegs die Kraft Р, 
= oz om = 81,0 + 1,2 = 98,0 t zu übertragen ver- 
mögen, da die zu übertragende Kraft in den Stoß- 
laschen sich bestimmt nicht, wie angenommen, auf 
die ganze Laschenbreite von 92,5 cm gleichmäßig 
verteilen, sondern mehr in der Nähe der Nietgruppe 
zusammendrängen und dadurch große Überbean- 
spruchungen erzeugen wird. 

Daher nimmt man in praktischer Hinsicht die nutz- 
bare Breite der Flanschstoßlasche gleich der Flansch- 
breite zuzüglich eines Teiles des StoBlaschenüber- 
standes von etwa 3o bis 50 mm. 

Im allgemeinen ist nicht besonders vorgeschrieben, 
ob Niete oder Schrauben angeordnet werden sollen. 
Es sind natürlich bei der Wahl von Schrauben die 
bedeutend geringeren Beanspruchungen gegenüber 
den Nieten zu beachten. In allen Fällen müssen je- 
doch die Ausgleichfutterstücke unmittelbar in der 
Werkstatt an dem betreffenden Stielquerschnitt ап. 
genietet werden. Soll der gesamte Stoß genietet 
werden, so geschieht es am besten auf der Baustelle, 
weil bei angenieteten Stoßlaschen die Montage durch 


das Einfádeln des anderen Stieles sehr erschwert 
wird. Möglich wäre nur die Ausführung gemäß 
Abb. 245, bei der die eine Flanschlasche am unteren 
Stiel, und die andere Flanschlasche am oberen Stiel 
angenietet ist. In diesem Falle können die Quer- 
schnitte ohne weiteres aneinander gelegt werden. Die 
Steglaschen sind anch hier auf Montage zu nieten, 
Will man das Nieten auf Montage vermeiden, so ist 
bei der letzten Ausführung auch die Möglichkeit vor- 
handen, die Steglaschen und die übergreifenden 
Flanschlaschen zu schrauben. 

Schließlich zeigen die Abb. 249 und 250 noch Stöße 
für eine aus vier Winkeleisen gebildete Stütze. In 
Abb, 249 sind die Winkeleisen stumpf gegeneinander 
gestoßen und in Abb. 250 ineinandergesteckt. Da- 
mit bei der letzteren Ausführung die Winkeleisen- 
ecken des oberen Geschosses nicht abgerundet zu 
werden brauchen, sind die inneren Schenkelflächen 
des unteren Geschosses an allen vier Seiten durch 
Bleche verbunden, die gleichzeitig als Bindung dienen. 
Die Bindebleche müssen durch zwei bis vier Niete be- 
sonders angeschlossen werden, damit die Stoßnieten 
bzw. Schrauben keine Biegung erhalten. Die Aus- 
führung nach Abb. 250 ist der nach Abb. 249 vorzu- 


ziehen. 
b) Zahlenbeispiel. 


Der Stoß der Stütze nach Abb. 251 (oben 1 I P 20, 
unten 1 IP 22) wird nachstehend unter drei ver- 
schiedenen Annahmen berechnet. Die Normalkraft 
P = 72,0 t; die Knicklänge s = 400 cm, der Ab- 
stand des Stoßes über Mitte Deckenträgeranschluß 
с = 80 cm, mithin 0,2 + sg; om) = 1400 kg/cm?, 


Abb. 248. 


بی ورو 
Abb, 250.‏ 


Abb. 249. 


Die Querschnittswerte der I P 20 sind: 
Е = 82,7 cm?; imi = 5,08 cm 

und damit A 
i= og 779 und œ = 1,57. 


a) Berechnung nach der gedachten Kraft Pr 
(Abb. 2514). 
Die gedachte Kraft 
R = Pro! = P (onp np + 1); 
jj ist nach Abb. 247 gleich 0,64; 
P' = 72,0 (1,57 * 0,64 — 0,64 + 1) = 97,92 t. 


@ gedachten Kraft P9921 
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Die Fláchen der Flansche verhalten sich. 

zu der Fläche des Gesamtquerschnittes 

wie 0,75 : 1,0; die Verteilung der ge- 

dachten Kraft P’ erfolgt demnach in 

sinngemäßer Weise: 

für die Flansche: 

P; = 0,75 ° P' = 0,75 + 97,92 = 73,50 t; 

für den Steg: 

Р; = P'— Р, = 97,92 — 73,5 = 24442 t. 
Für denFlanschstoßsind vorhanden: 

2 — 220: 12 mit 


P, 73,50 


von = == 


N 
F, 7 25220-12 7 39em; 


16 einschnittige Niete von 23 mm 2 mit 


= 1,10 t/cm?. 
E 


Für den Stegstoß sind vorhanden: 
2 — 140* 8 mit 
E ETC 
о ГОРИ vy ТТТ.) 
6 doppelschnittige Niete von 23 mm Ø mit 


CT: 
3 
4 

20 2442 
|!" 6.d.8 6.23.00 


= 1,09 t/cm*; 


= 0,98 t/cm?; 


= 1,77 t/cm*, 


f) Berechnung nach der vorhandenen 
Querschnittsfläche (Abb. 2510). 


Die vorhandene Fläche I P 20 beträgt 82,7 cm’, 
Die Flächen der Flansche verhalten sich zu der 
Fläche des Gesamtquerschnittes wie 0,75 : 1,0; die 


Berechnung nach der 
Fläche IP20 -87,70m* 


@ vorhandenen Kraft P= êt : 


IP20 
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Verteilung der erforderlichen Stoßlaschenfläche und 
des erforderlichen Nietenschlüssels erfolgt demnach 
in sinngemäßer Weise: 

für die Flansch. 


Е; = 0,75° 0,75 * 82,7. + . 62,0 сю 
P} =F,‘ om = 62,0 1,4... . 87,0 1; 
für den Steg: 
F, =F — F, = 82,7 — 62,0 . . . 20,7 cm’; 
PY = Р, om = 20714 s+. . 200 t. 


Für den Flanschstoß sind vorhanden: 
2 — 220. 15 mit 
Br 1870 эд d 
"UT along ua demi 
20 einschnittige Niete von 23 mm Ø mit 
Ee ES IE " 
— 7-347105 tom’, 
20 = 
4 
Für den Stegstoß sind vorhanden: 
2 — 140۰8 mit 
Ne 29,0 
one re ТР] 
8 doppelschnittige Niete von 23 mm @ mit 


20 + 


= 1,30 t/em?; 


= 0,70 t/cm*; 


29,0 
8.2,3* 1,0 


= 1,57 t/cm®, 


y) Berechnung nach dem vorhandenen 
Stützendruck P (Abb. 251c). 

Die vorhandene Normalkraft P = 72,0 t. 

Die Verteilung der Kraft auf die Flansche und den 
Steg erfolgt wie vor, indem 75 v. H. auf die Flansche 
entfallen: 
für die Flansche: 


P, = 0,75: Р = 0,75 + 72,0 2s Sot; 
für den Steg: 
P, = P — P, = 72,0 — 54,0. . 18,0 t. 


Für den Flanschstoß sind vorhanden: 
2 — 220,10 mit 


a 
коњ = 
өл 


Р, 


Für den Stegstoß sind vorhanden: 
2 — 140.8 mit 

18,0 
2+14,0-0.8 
4 doppelschnittige Niete von 23 mm @ mit 


= 0,81 t/em*; 


= 1,08 t/cm?; 


18,0 
4'2,3- 1,0 


= 1,96 t/cm?, 


à) Betrachtungen zu dem Beispiel. 

In Abb. 251 ist die Ausführung der im voran- 

gehenden unter drei verschiedenen Annahmen be- 

rechneten Stöße dargestellt. Die Unterschiede in den 

Stoßlaschenstärken und der Nietanzahl sind erheb- 

lich. Der Mittelweg: Berechnung nach der gedachten 
Kraft P' ist richtig! 


5. Berechnung und Ausführung der Bindebleche. 
a) Bestimmung der freien Knicklänge /, 
des Einzelstabes, 
а) Allgemeines. 

Die Bestimmungen vom 25. Februar 1925 besagen, 
daß bei mehrteiligen Druckstäben der Schlankheits- 
grad der einzelnen Stäbe nicht größer als der des 
ganzen Stabes und nicht größer als 30 sein darf. 
Wird der Schlankheitsgrad der einzelnen Stäbe au 
nahmsweise größer als 30 gewählt, so ist die Trag- 


Abb, 252. 


fühigkeit des Stabes rechnerisch nachzuweisen (z. B. 
nach dem Verfahren von Engesser, Krohn, Müller- 
Breslau). Als freie Knicklänge der Einzelstäbe kann 
sowohl bei Vergitterungen als auch bei Bindeblechen 
der Abstand /, (Abb. 252) der inneren Anschluß- 
nieten gewählt werden. Der Abstand der Einzel- 
stäbe ist so zu wählen, daß das Trägheitsmoment des 
Gesamtstabes in bezug auf die materialfreie Achse 
größer als in bezug auf die Materialachse ist. Be- 
kanntlich nennt man die Achse, die das Material 
schneidet, die ,,Materialachse", und die Achse, die 
zwischen den einzelnen Stüben frei durchgeht, die 
„materialfreie Achse“. Demnach ist bei dem Quer- 
schnitt nach Abb. 252 die Achse y — y die material- 
freie, und die Achse x — x die Material-Achse, 


f) Ermittlung von /, nach den Bestimmungen 
vom 25. Februar 1925. 

Bezeichnet i, den kleinsten Trägheitshalbmesser 

des Einzelstabes, dann wird die freie Knicklänge des 


Einzelstabes nere 


7) Ermittlung von /, nach dem Verfahren 

von Engesser!), 

Die Engessersche Formel für den Rahmenstab bzw. 
gegliederten Stab lautet: 

й=й+и+й. 
Hiernach bedeutet: 

4, das für die Berechnung maßgebende Schlank- 

heitsverhältnis des „gedachten Stabes‘, 

4, das Schlankheitsverhältnis für die material- 

freie Achse, 

А das Schlankheitsverhältnis des Einzelstabes, 

4, das Schlankheitsverhältnis der Bindebleche. 

Bei kräftigen Bindeblechen, so wie es die Berech- 
nung ergibt, kann A, ohne Fehler gleich Null gesetzt 
werden. 

Bei gleicher Knicklänge in Richtung der beiden 
Hauptträgheitsachsen wird zweckmäßig 4, gleich dem 
Schlankheitsverhältnis 4, für die Materialachse ge- 
macht, Die Formel lautet dann: 


Ae. 


Da die Schlankheitsverhältnisse 2, und 4, bekannt 
sind, so kann man aus dieser Formel in einfacher 
Weise den Bindeblechabstand c berechnen. 

Mit der zuletzt angegebenen Formel kommt man 
bei der Berechnung der Bindeblechabstände bzw. 
Vergitterungen für Stützen im allgemeinen aus. Der 
Vollständigkeit halber jedoch sei noch folgendes 
bemerkt: 

Bei Querschnitten mit engen Abstünden, wo /, 
kleiner ist als J,, also 4, größer als 4, wird, ist die an- 
gegebene Formel 


Reit 


nicht mehr verwendbar, weil sich dann für / ein 
negativer Wert ergibt oder der Wert gleich Null 
wird, In diesem Falle ist dann die Engessersche 
Form к * 
A = û + ûf + if 
zu verwenden. Im übrigen ist der Fall, daß J, 
kleiner ist als /,, nach den Bestimmungen vom 
25. Februar 1925 überhaupt nicht zulässig, so daß 
die vereinfachte Formel von Engesser in Betracht 
kommt. 
д) Zwei Zahlenbeispiele. 
1) 1, Beispiel, 

Der Stützenquerschnitt besteht aus 2C 18 mit 
einem Abstand von 120 mm 
(Abb. 253). Die Geschoßhöhe bzw. 
freie Knicklänge s, beträgt 490 cm. 
Die Belastung Р beträgt 55 t. 


Werte für den Gesamtstab: 
Je = 2708 cm‘, ` i, = 6,95 cm, 
Ju = 3741 cmt, 


= 847 cm. 


1) Die Knickfestigkeit von Rahmenstäben, Zentralblatt der Bauver- 
waltung 1909 S. 136. — Über Knickfestigkeit und Knicksicherheit, Eisen- 
bau 1914 Nr. 10. 
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Werte für den Einzeistab: 


Juin 114 сш, i, = 2,02 cm. 


1, nach den Bestimmungen: 


l = 30-1, = 30: 2,02 = rd. бо cm. 


1, nach Engesser: 


70,57 = 60° + if, 
4970 = 3600 + 4j, 
4970 — 3600 = + 43, 


ae et 
3 ist, wird ^ 


1 
ЕД 
4, = 371 = 37: 2,02 = 75 cm. 


2) 2, Beispiel, 

Der Stützenquerschnitt besteht aus 2126 mit 
einem Mittenabstand von 220 mm (Abb. 254). Die 
Geschoßhöhe bzw. freie Knick- 


tery es länge sy beträgt 450 cm. Die Be- 
lastung P beträgt 125 t. 
ES E Werte für den Gesamtstab: 
gag 12 11488 спи, Jy = 13499 cmt, 
j i, = 10,4 Cm, 1,7 11,2 cm. 
y Werte für den Einzelst 
Abb. 254. Jimi =288cmt, й = 2,32cm. 
1, nach den Bestimmungen; 
dy = 30 +1, = 30 + 2,32 = 69,6 cm. 
1, nach Engesser: 
„ 
A 
= +, 
43,2? = 40,2? + 2, 
1870 = 1618 + ûf, 
1870 — 1618 = 7 
252 = AM, 
ү252 = үй, 
15,88 = А. 
HE 
Da nunmehr û, калы ist, wird 15,88 =4, 
" " 


l, = 15,88. 2,32 = 36,8 cm. 


~ 
v 
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3) Betrachtung zu den Beispielen. 

Aus dem zweiten Beispiel ist deutlich zu ersehen, 
daß bei normalen Verhältnissen, bei denen das Träg- 
heitsmoment J, etwa то у. H. größer ist als J,, die 
freie Knicklänge /, des Einzelstabes nach den Be- 
stimmungen bedeutend größer wird, als es nach dem 
Engesserschen Verfahren geschieht. Man kann daher 
bei normalen Verhältnissen ohne weiteres /, nach den 
Bestimmungen ermitteln. 

Das Bild ändert sich sofort, wenn das Trägheits- 
moment J, bedeutend größer als J, genommen wird. 
Im ersten Beispiel beträgt J. 2708 und J, 3741 cm‘. 
In diesem Falle wird / nach den Bestimmungen 
60 cm und nach dem Engesserschen Verfahren 75 cm. 
Nimmt man im ersten Beispiel den Abstand der 
beiden [C18 noch größer ап, z. B. 200 mm, dann 
wird J, nach Engesser 116 cm, wohingegen nach den 
Vorschriften 60 cm bestehen bleibt. 


b) Bestimmung der Bindebleche. 
А х) Allgemeines. 

Die Bindebleche müssen derart kräftig bemessen 
werden, daß sie den bei den Verbiegungen der Stäbe 
auftretenden Querkräften genügend Widerstand ent- 
gegensetzen, so daß sie keinesfalls vor dem Aus- 
knicken der Stäbe zerstört werden können. Nach 
den Bestimmungen sind die Abmessungen und die 
Anschlüsse der Bindebleche oder Vergitterungen für 


eine Querkraft, die gleich 2 у. Н. der größten Druck-. 


kraft des Gesamtstabes ohne Multi- 
plikation mit der Knickzahl œ an- 
zunehmen ist, zu berechnen. Für 


fe 
| die Bindebleche und Vergitterungen 
l 


sind die angegebenen Werte von osui 
maßgebend. Bindebleche sind mit 
mindestens zwei Nieten an jeden 
$ Einzelstab anzuschließen. Sowohl 
bei Vergitterungen als auch bei 
Bindeblechen sind an beiden Stab- 
| enden besonders kräftige Binde- 
i bleche vorzusehen. Die Querkraft Q 
Le ist nicht auf der ganzen Stablänge 
ANS konstant. Sie ist etwa auf der 
Abb. 255. ^ [Ange von 3/41 vom Stabende 
gleichbleibend und nimmt dann von 
dort aus bis zur Stabmitte geradlinig ab (Abb. 255). 
Für die Bemessungen der Bindebleche bzw. Ver- 
gitterungen nimmt man jedoch durchweg die größte 
Querkraft an. 


1 


В) Bestimmung des Bindeblechquerschnittes 
und der AnschluBniete. 

Mit Hilfe der Querkraft Q kann man nunmehr die 
Bemessung der Bindebleche vornehmen. Die auf die 
Bindebleche an der Schwerpunktachse wirkende 
Schubkraft T (Abb. 256) wird: 


Hierin bedeutet: 
Q die Querkraft in t, 
€ den Mittenabstand der Bindebleche, 
һ den Abstand der Schwerpunkte der beiden 
Einzelstübe in cm. 


Bei der Verbindung nach Abb. 256 kommt z. B. auf 
jedes Bindeblech èine Schubkraft von ~ : 


Il weil zwei Bindebleche vorhanden sind). 

Das Bindeblech erleidet die größte Beanspruchung 
am Nietbefestigungsquerschnitt; das Moment an 
dieser Stelle wird: 


Hierbei bezeichnet g den Abstand der Nietrisse der 
beiden Einzelstäbe. 
Die Beanspruchung des Bindebleches ist dann 


_M 
=: 


Für die Bestimmung des Widerstandmomentes ist 


der durch die Nieten geschwächte Querschnitt maß- 


gebend. T 
Die Niete müssen die Schubkraft TY in der Rich- 


tung der Stabachsen und das Biegungsmoment M 
aufnehmen. Infolge der Schubkraft enthält jedes 
Niet die Kraft 


(lu weil zwei Niete vorhanden sind; sollten drei 
Niete angeordnet sein, dann wird N, = > + 2). Tn- 


folge des Momentes M enthalten die äußeren Niete 
die Kraft 


(e bedeutet die äußerste Entfernung der Niete; 


M 


b 
Niete wird N,— 09.2). 


Die Mittelkraft N aus N, und N,, die die größte 
Nietbelastung darstellt, ist dann 


N=YN 


N,=10- 


gilt für zwei und drei Niete; für vier 


Die Beanspruchung о der Bindebleche und Niete muß | 


mit der zulässigen Stützenbeanspruchung überein- 
stimmen. 
2) Zahlenbeispiel. 

Die Bindebleche sind für die JL-Eisenstütze, für 
die im vorangegangenen Teil die freie Knicklänge der 
einzelnen Stäbe berechnet worden ist, zu bestimmen. 

Q = 55,0 - 0,02 = 1,1 t. 
Die auf das Bindeblech wirkende Schubkraft (Abb. 256) 
TEE, 
==-20 


та = 2,64; 


oi 
A 

ee F 
M=2,6 cm 2,6 5 26,0 cm t. * 
Г Das Trügheitsmoment des Bindebleches ist mit 
dem durch die Niete geschwächten Querschnitt 


(Abb. 256) 
1 Soy 

SC ла 19:150 —2- 10-2,0(22) = 217 cmt, 

mithin das Widerstandsmoment 


W,, = 217 = 29 cm? 
75 


und die größte Beanspruchung 


M 260 _ a 
o= Warn Fer rd. 0,9 t/cm?. 


Die Nietkraft infolge der Schubkraft ist 
к І 
Kee ege 


und die Nietkraft N, infolge des Momentes 


daraus die Mittelkraft (Abb. 256) 


N=YN!+ Ni=V13°+ 325 = 3,5%; 


3,5 


1,115 t/cm?.” 


6. Berechnung und Ausführung der Ver- 
gitterungen, 
a) Allgemeines. 

Soll an Stelle der Bindebleche eine Vergitterung 
vorgesehen werden, so diirfen die berechneten zu- 
lässigen Knicklängen fiir /, des Einzelstabes eben- 
falls nicht überschritten werden (vgl. Abb. 257). 

Gregor, Eisenhochbau III. 
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Die größte Stabkraft in den Schrägen ergibt 
sich mit 
See . 
sing 
Es ist zu beachten, daß die nicht kreuzförmig ange- 
ordneten Schrägen knicksicher ausgebildet werden 
müssen. 
b) Zahlenbeispiel. 

Für das im vorangehenden Teil 5, a, д angegebene 
Beispiel soll nynmehr eine Vergitterung vorgesehen 
werden. In Abb. 257 ist die Vergitterung dargestellt: 

20,0 ^ 
ше = Тоо 0,667; 

9=33°40; sing = 0,554. 
Die größte Querkraft ist nach 
dem Vorangegangenen 1,1 t. 
Die gréBte Stabkraft an der 
Schrage 


EZ 
0m | 
ST 


300 — 300: 


= w-+1ı1,00t 
Dis, weil zwei Schrägen vor- 
handen sind, eine an der Vorder- !---- f Fr 
und eine an der Rückwand der 
Stütze). Vorhanden ist ein 
Flacheisen бо, romm mit 


Abb. 257, 
= 0,5 cm*; 
0,29 cm. 
Die Knicklänge s, beträgt 36,1 cm: 
EE ral zac 
1 0,29 


die hierzu gehörige Knickzahl о = 3,71; 
aue S-o _1,0-3,71 


Е 6,0 


Die Schrägen sind mit einem Niet von 20 mm Durch- 
messer angeschlossen: 


= 0,62 t/cm?, 


1,0 


0,32 t/cm*. 


4 


7. Darstellung von Gesamtausführungen. 

Die in Abb. 258 veranschaulichte Stütze geht durch 
sechs Geschosse: Im ErdgeschoB besteht der Quer- 
schnitt aus т I P 40; im ersten Gescho aus 1 I P 28, 
verstárkt durch zwei über Kreuz liegende Winkel- 
eisen 70- 70-7; im zweiten Geschoß nur aus dem vom 
ersten Geschoß ohne Stoß durchgeführten I P 28; 
im dritten GeschoB aus einem I Р 20, verstärkt durch 
zwei über Kreuz liegende Winkeleisen 70. 70 - 7, 
und im vierten und fünften Geschoß nur aus dem 
vom dritten GeschoB ohne Stoß durchgeführten 


25 
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‚Schnitt n-o 


базов | 


Schnitt t-m 


KEN, 


m 


Abb. 258. 
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IP 20. Der durch die sechs Се- 
schosse hindurchlaufende Stützen- | 
zug hat somit nur zwei Stöße aufzu- 
weisen. 

Der aus Stehblech und Winkel 
bestehende. Stützenfuß liegt auf 
einem aus 10 I 16 gebildeten Träger- 
rost. Da im Kellergeschoß massive 
Pfeiler angeordnet sind, so schlieBen 
am Stützenfu die Tráger der Decke 
über dem Kellergeschoß an. Die 
Unterzüge lagern sich mit Hilfe von 
I-Eisen Unterlagstücken auf den 
Rost und entlasten im Gegensatz zur 
Ausführung nach Abb. 259 somit 
den StehblechanschluB am Stützen- 
flansch. Die Deckenträger werden 
einfach am Stielsteg durch Winkel- 
eisen angeschlossen. 

Die Anschlüsse der Unterzüge 
und Deckentrüger erfolgen in der 
bekannten Weise; zur bequemeren 
Aufstellung sind auBer dem eigent- 
lichen WinkelanschluB Reitwinkel 
angeordnet. 

Bei den Stößen liegen die Flansch- 
laschen zwischen Innenfläche des 
unteren und Außenfläche des oberen 

1 Querschnittes. In der unteren 
Hälfte der Laschen sind daher 
Schlitze vorgesehen. 

Die im ersten und dritten Geschoß 
angeordneten Verstärkungswinkel 
dienen am oberen Ende gleichzeitig” 
als Anschlußwinkel der Decken- 
träger, und am unteren Ende sind 


190909 


а Ee 
Е 


Losche 300-18 


T. GeschoB 


750 


sie mit Hilfe von Übergangskeil- è | fe 
futtern über die Stegstoßlaschen Ce Ы 2 
à i 
gezogen. Schritte ww È A8 5 
J In Abb. 259 ist eine Stütze aus z 3 jj i Ф 
2 I-Eisen dargestellt. Der aus (ШЕШ d: 


Stehblech und  Winkeleisen be- 
stehende Stützenfuß liegt auf einem 
Trägerrost. Im Gegensatz zu der 
vorher besprochenen Ausführung 
nach Abb. 258, wo der Unterzug 
auf dem Trägerrost liegt, sind hier 
die über dem Kellergeschoß liegen- 
den Unterzüge am Fußblech ange- 
schlossen. 

Die Unterzüge über dem Erdge- 
schoß sind durchlaufend und lagern 
unmittelbar auf das Verstärkungs- 
I50 auf. Um eine breitere Auf- 
lagerfläche zu schaffen, ist der Steg 
durch zwei Flacheisen 310.8 ver- 
stärkt. Der Steg und die beiden 
Verstärkungsflacheisen sind oben 


a 
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gefräst, so daß der Auflagerdruck der Unterzüge 
unmittelbar übertragen wird. 

Der Unterzug über dem ersten Geschoß ruht auf 
einem Auflagerbock, bestehend aus einem I 50; hier 
ist ein Fräsen der Auflagerfläche nicht erforderlich, 
da die gesamte Auflagerkraft durch die 2 L-Eisen an 
dem Steg des I 50-Bockes und von dort durch den 
Winkeleisenanschluß in die Stöße der Stützenstiele 
übertragen wird. 

Abb.260 veranschaulicht eine Stütze aus vier 
L-Eisen. Da eine seitliche Übertragung durch die 
Abmessungen des unterlagernden massiven Pfeilers 
nicht möglich ist, ist der aus Blech und L-Eisen 
gebildete Fuß nicht breiter als die Lasche selbst 
gemacht und auf einen 1,6 m langen Trügerrost aus 
51 28 gesetzt. 


بجوو 


O0 


Ge 


Die Auflagerkraft wird durch eine Konstruktion, 
bestehend aus vier Konsolen, die verstärkt sind, 
gleichmäßig und zentrisch auf die vier Stiele der 
[-Eisen 30 gebracht. Das I P 20 ist durch die Kon- 
sole ausgesteift, die oben in dem Flansch der I P 20 
eingepaßt sind. Die Konsole sind mit dem I P 20 
durch eine Platte verbunden, so daß der gesamte Auf- 
lagerdruck gleichmäßig übertragen wird. 

Abb, 261 stellt schließlich einen Stützenzug aus 
vier Winkeleisen dar. 


8. Die Werkstattaufgabe der Geschoßbaustützen. 

Die Werkstattzeichnungen für die Geschoßbau- 
stützen werden am besten im Maßstab г: то herge- 
stellt. Um das doppelte Zeichnen zu vermeiden, wird 
der Stützenzug so weit wie möglich über mehrere 
Geschosse aufgetragen. Bei ein- 
stieligen Stützen können die 
Stützenquerschnitte abgebrochen 
gezeichnet, also die Geschoßhöhe 
in verringertem Maßstab aufge- 


tragen werden. 
Bei Nieten und Schrauben ist 
die Bezeichnung unbedingt nach 


den Normen zu wählen, damit bei 
den Stützen und Anschlüssen auf 
der Montage keinesfalls Schrauben 
genommen werden, wenn im Büro 
Niete vorgesehen sind. 

Zur Vermeidung von Fehlern 
sind in den einzelnen Geschossen 
die Fußbodenoberkanten einzu- 
zeichnen und mit Höhenordinaten 
zu versehen. Ebenso ist das Maß 
von der Oberkante des obersten 
Fußbodens bis zum Fundament 
deutlich anzugeben. Außerdem 
ist die Stützenfußplatte einzu- 
tragen, der Gesamtauflagerdruck 
und die größte Pressung A des 
Fundamentes anzugeben, Über 
die zulässige Fundamentpressung & 
ist bereits vor Arbeitsbeginn mit 
der bauausführenden Firma Über- 
einstimmung herbeizuführen. 


Die Höhenlage der Unterzüge 
und Deckenträger, bezogen auf 
Oberkante Fußboden, ist in jedem 
GeschoB einzuschreiben. , Ebenso 
müssen aus den Zeichnungen 


Abb. 260, 


die Lochmaße für die anzu- 
schließenden Unterzüge und 
Deckenträger genau hervorgehen, 
damit das häufige Nichtpassen 
der Anschlüsse unbedingt ver- 
mieden wird. 

In Abb. 262 ist eine Werkstatt- 
zeichnung im verkleinerten Maß- 
stab dargestellt. 
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Abb. a61. 
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Keller und Erdgeschoss. 


Masstab Л 


Sitzen 597 ind «90р im 


Abb. 262, Verkleinerung einer Werkstattzeichnung. 
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B. Ausführung der Pendelstützen. 
Ba) Ausführung der vollwandigen Pendelstützen. 


т. Berechnung und Ausführung der Stützenfüße. 

Wie schon der Name Pendelstütze besagt, soll ein 
Pendeln der Stütze in der Richtung des wagerechten 
Kraftangriffs möglich sein; mit andern Worten, die 
Stütze soll unten und oben möglichst gelenkig ge- 
lagert werden. Früher wurden derartige Auflager aus 
Gußeisen hergestellt; sie mußten besonders ange- 
fertigt werden, waren sehr kostspielig und erforderten 
lange Lieferzeit. 


24 
Lr 


24700-200-% 
Lasches 


etwa 3-5mm 
Zwischenraum 


а H=38t\ 


Knaggen am Auflagerunterteil natürlich der vollen 
auftretenden Kraft H genügen muß. 

Damit die Stützen auch in seitlicher Richtung ge- 
führt sind, werden gemäß Abb. 263 an den Flanschen 
der Stützenstiele Winkel angeschlossen, die etwa 3 bis 
5 mm vom Lagerunterteil entfernt bleiben, denn durch 
unmittelbare Auflagerung der Winkel würde sonst die 
durch die gewölbte Auflagerplatte geschaffene Zen- 
trierung und Gelenkigkeit nicht zur Wirkung kommen, 


Schnitt c-d 


IP36 


A A 


А = hain 


Abb. 263. 


Die Fußausführung erfolgt am besten gemäß 
Abb. 263 bis 268. Die Lagerunterteile bestehen je- 
nach Größe des Auflagerdruckes aus einem oder 
mehreren I-, L- oder I P-Eisen. Die Berechnung 
der Lagerunterteile erfolgt nach Band I, 5. Auflage, 
sechster Abschnitt, Teil IL A, 2, f, bzw. wenn sie 
als Rostträger angenommen werden, nach dem zweiten 
Abschnitt, Teil II, A, 1g des vorliegenden Bandes. Auf 
dem Lagerunterteil sind in einem gegebenen Abstand 
zwei Knaggen angenietet, zwischen denen eine am 
Stützenfuß angenietete Platte eingreift. Diese Platte 
wird auf der unteren Seite etwas gewölbt ausgeführt, 
damit eine leichte Drehbarkeit des Auflagers in der 
Richtung der wagerechten Kraft erzielt wird. Die 
eingreifende Platte gibt den lotrechten Auflagerdruck 
unmittelbar auf den Lagerunterteil ab. Die wage- 
rechte Kraft Н wirkt gegen eine der beiden аш- 
genieteten Knaggen, weshalb der Anschluß einer der 


Ist die Platte entsprechend schmaler als die Breite 
des Lagerunterteils, so können auch gemäß Abb. 264 
auf dem Lagerunterteil schmale Flacheisen aufge- 
nietet werden, die ebenfalls ein seitliches Weg- 
rutschen der Stütze verhindern. Schließlich würde 
auch die Ausführung nach Abb. 265 genügen, indem 
in einfacher Weise zwei Schrauben in der Mitte der 
Platte angeordnet werden, die den Stützenfuß mit 
dem Lagerunterteil verbinden. Da die Schrauben im 
Scheitelpunkt der gewölbten Platte sitzen, wird die 
Gelenkigkeit der Stütze nicht behindert. 

In statischer und konstruktiver Hinsicht sind der- 
artige Ausführungen von Gelenklagern völlig einwand- 
frei, da sowohl eine Kraftübertragung in lotrechter 
und wagerechter Richtung, wie auch eine Drehung 
in der Binderebene möglich ist. Außerdem sind diese 
Ausführungen in wirtschaftlicher Hinsicht den Guß- 
lagern überlegen, da man für die Fußknotenpunkte 


* 
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und Lagerunterteile Abfallenden von Trägern ver- 
wenden kann, die sonst infolge ihrer geringen Länge 
in den Schrott kommen, Es werden somit vollwertige 
Konstruktionsteile aus dem billigen Schrott ge- 
wonnen, 

Die Berechnung der Stützenfüße bietet nichts 
Neues, entweder man überträgt den vollen Niet- 
anschluß auf den Lagerunterteil, oder man frist den 
Stützenquefschnitt unten und setzt ihn unmittelbar 
auf die Unterlagsplatte. Die Berechnung und Aus- 
führung erfolgt nach Тей 11, A, 3 des Bandes II. 
Die dort bei den Kranträgerauflagern gegebenen Kon- 
struktionen sind sinngemäß anzuwenden, indem der 
Kranträger als Lagerunterteil angesehen wird. Die 
Berechnung und Ausführung erfolgt in gleicher Weise 
wie dort angegeben. 

Die Berechnung der Lagerunterteile erfolgt für eine 
Ausführung aus Gußeisen oder Stahlformguß nach 
Band I (5. Auflage), sechster Abschnitt, Teil II, A, 2,e 
und für eine Ausführung aus Trügerstücken ebenfalls 
nach Band I (5. Auflage), sechster Abschnitt, Teil II, 


2L65:100:17 Schnitt a-b | 
zum ansetzen | 
| der Winde | 
136° | 
ho | 
ie 
Е Б 
g N i 
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Zwischenraum 
с 72 
- E 
+ Unterlagsscheiben 
,Gasrohestüche. 


Ange 100-18 


etwo somm ig. 


Abb. 264. 


А, 2, f. Zu vergleichen sind auch die im Band II, 
Teil II, A, 2, b bis c gemachten Angaben. 

Bei kleinen Auflagerdrücken genügt auch die Aus- 
bildung der Füße gemäß Abb. 269 ohne besondere 
Lagerunterteile. Es ist zu beachten, daß in Richtung 
der angreifenden wagerechten Kraft bzw. in Rich- 
tung des Binders die Auflagerplatte möglichst schmal 
ausgebildet und die Verankerung in der Mittelachse 
der Platte angebracht wird, damit eine Einspannung 
vermieden wird. Praktisch genommen können bei 
kleineren Auflagerdrücken derartige Füße ebenfalls 
als Pendel-Auflager angesehen werden. 

Die Verankerung der Lagerunterteile bzw. der 
Stützenfüße erfolgt nach Teil II, Ca; es handelt 
sich bei diesen Auflagern, da Zugkräfte nicht auf- 
treten, meistens nur um eine Montageverankerung. 

Sind die vorhandenen Bodenverhältnisse sehr 
schlecht und Bodensenkungen zu befürchten, so läßt 
man die Ankerbolzen gemäß Abb. 264 entsprechend 
überstehen und schützt das Gewinde durch Gasrohr- 
stücke. Bei eingetretener Senkung kann dann die 
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Abb, 265, 


eer 
Fräsen! 


Lef 


Abb. 266. a 
> 2 a = س‎ = -i 


Abb. 265 und 266. 
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Abb. 267, 


Stiitze, nach Entfernung des Gasrohres, wieder ge- 
hoben werden; zu diesem Zweck sind etwa 1 m über 
dem Fußboden Winkeleisen zum Ansetzen der Winde 
vorgesehen. 


2. Berechnung und Ausführung der Kranträger- 
köpfe. 

Die Berechnung und Ausführung der Kranträger- 
auflager und Konsolträger ist ausführlichst im 
Teil II, A, 3 des Bandes II gegeben, so daß sich ein 
weiteres Eingehen an dieser Stelle erübrigt. 


3. Berechnung und Ausführung der 
Stützenköpfe. 
a) Allgemeines. 
Am Stützenkopf schließt der Binder an. Der An- 
schluß geschieht im allgemeinen ohne Rücksicht auf 
eine Längsbeweglichkeit (bewegl. Auflager). Es wer- 


den beide Binderauflager als feste bzw. als Gelenk- 
auflager ausgebildet. 

Abb. 270 und 271 zeigen zwei einfache Ausfüh- 
rungen. Das Auflager bzw. der Anschluß des 
Binders wird durch einen coup Träger bewirkt. Das 
coup Trägerstück kann natürlich auch in der be- 
kannten Weise durch ein Blech mit entsprechend an- 
genietetem Winkeleisen ersetzt werden (vgl. Abb. 272). 

Bei den Ausführungen nach Abb. 270 und 271 ist 
der Binder mittig gelagert: Die Netzlinien des oberen 
und unteren Gurtes schneiden sich in der Schwer- 
linie der Stütze. Die Stütze erhält hier durch die 
Binderbelastung kein Moment, wohl aber der An- 
schlof des coup Trägerstückes mit M = P; * a, die 
Berechnung erfolgt im nachfolgenden Teil b. 

Bei der Ausführung nach Abb. 272 ist die Stütze 
durch den Auflagerdruck dagegen aufermittig be- 
lastet. Die Netzlinien des oberen und unteren Gurtes 
schneiden sich auBerhalb der Schwerlinie der Stütze, 
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Schnitt c-d 


Schnitt a-b 


— 100 


26* 


Abb, 268 und 269. 


mn 
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und zwar an der /Stiitzeninnenkante. Hier erhält 
die Stütze ein Moment von М = Pp*e. Der An- 
schluß des Binders an der Stütze wird hier nur 
durch den Auflagerdruck auf Abscheren bean- 
sprucht. 

Natürlich kann der Angriffspunkt des Binder- 
auflagerdruckes auch außerhalb oder beliebig inner- 
halb der Stütze angreifen; es sind dann bei der Stütze 
sowie bei dem coup Trägeranschluß die auftretenden 
Momente zu berücksichtigen (Abb. 273). 

Verschiedene weitere Ausführungen zeigen die 
Abb. 274 bis 276. Bei der Ausführung nach Abb. 276, 
bei der der Binderfuß auf dem Stützenkopf liegt, 
ist zu beachten, daß der Auflagernetzpunkt des Bin- 
ders möglichst nah an den Stützenkopf gelegt wird, 
da zu berücksichtigen ist, daß die zu übertragende 
Horizontalkraft auf das Lagerknotenblech des Bin- 
ders und auf die Endstäbe des Binders ein Moment 
ausübt (Abb. 277), das die Stäbe s-förmig zu ver- 
biegen sucht und somit größere Stabnebenspannungen 
verursacht. 


21100-1001 


Abb, am, Abb. 272. 


Abb. 273. „ 


Abb. a5. 


Abb. 277. 


Abb, 274 bis 277. 


b) Zahlenbeispiel. 

Der in Abb. 278 dargestellte Binder-AnschluB an 
eine Stütze wird nachstehend durchgerechnet. Sämt- 
liche Abmessungen “und Bezeichnungen sind in der 
Abbildung eingetragen. 

Der Anschluß des Binderfußpunktes an die Stütze 
(Schnitt « — a, Abb. 278) hat ein Moment 


M = Py‘ a = 37,0 * 14,0 = 518,0 cmt 


auszuhalten; da er außer auf Abscherung auch auf 
Abreißen beansprucht ist, hat die Verbindung durch 


Schrauben zu erfolgen. Die oberste Ecke des Binder- 
fuß-Knotenpunktes kann als Druckauflager und so- 
mit als Drehpunkt angenommen werden, 

Vorhanden sind 12 Stück 7/8” Schrauben; die 
größte Zugkraft erleiden die beiden untersten Schrau- 
ben (Abb. 278): 

max 

Z = Me HA 
= СЕЧЕ + + CES Ted 
= 518,0. 
— 3,60 t. 


hes — 540 
4,0 + 16,0! + 28,02 + 40,0? + 47,08 54,0 
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Da der Kernquerschnitt einer 7/8” Schraube 2,72 cm? 
und der Bolzendurchmesser 2,222 cm beträgt, so wird die 


3,60 


größte Zugbeanspruchung = 0,66 t/cm*; 


Scherbeanspruchung — = 0,50 t/em®. 


E 2,222 Um 
о М 
4 

Bei derartigen Anschlüssen ist zu beachten, daß die 

Flansche bzw. Winkelschenkel durch die auftretenden 

Zugkrüfte Biegungsbeanspruchungen erhalten: Im 

vorangehenden Beispiel übertragen die beiden unter- 

sten Schrauben 3,6 t; die nutzbare Höhe des an- 


schließenden T so-Flansches ist 4,0 + 2° = 7,5 em; 


die Flanschstárke betrágt am Anfang der Rundung 
3,0 cm und der Abstand von dort bis zur Schraube 
2,5 cm. 


6 
M = 39.25 = 4,50 cmt; 


7:5 з 
= 11,2 cm; 
б 


= 0,40 t/em*. 


Bei der TP28-Stütze ist der Flansch nicht so 
stark, dafür aber die nutzbare Länge bedeutend größer. 
Anschlüsse aus Blech und Winkeleisen (vgl. Abb. 272) 
werden meistens infolge der Biegung überbeansprucht 
werden. 

4. Sonstige Anschlüsse. 

Die Abb.279 und 280 zeigen Anschlüsse eines 
Seitenbinders an eine Stütze. Die Ausführung und 
Berechnung geschieht sinngemäß nach dem im 
Teil 3 Gesagten. 


І 
Schnitt a-b N 


Abb. 28r. 


Bei der Ausführung nach Abb. 279 ist der Binder 
mittig gelagert; die AnschluBschrauben haben im 
Schnitt а — а die abscherende Wirkung des Auflager- 
druckes P, und das Moment P,- a aufzunehmen (vgl. 
Berechnungsbeispiel Teil 3, b). Bei der Ausführung 
nach Abb. 280 ist der Endnetzpunkt des Binders in 
Außenkante Stütze gelegt. Hier hat der Schrauben- 
anschluß kein Moment aufzunehmen, sondern die 
Stütze erhält ein solches Moment M = P, e. 

Abb. 281 veranschaulicht den Anschluß eines 
Deckenträgers. Die Berechnung und Ausführung des 
Trägeranschlusses erfolgt wie bekannt. Die Stützen 
erhalten ein Moment M = Р, + е. 


Abb. 282. 
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Handelt es sich um Stützen aus zwei I- oder 
L-Eisen, so ist für den Deckenträger gemäß Abb. 282 
eine mittige Lagerung möglich. 


5. Bindebleche und Vergitterungen. 
Bestehen die Stützen aus zwei L- oder zwei 
I-Eisen, dann müssen die Einzelstäbe durch Binde- 
bleche oder Schrägen verbunden werden. Die Be- 


Abb, 283. 


rechnung und Ausführung der Bindebleche und Ver- 
gitterungen erfolgt nach Teil IT, 5 und II, 6. 
Treten bei mehrgliedrigen Stützen Momente auf, 
so wird am besten die Materialachse x — x der Stütze 
senkrecht zur Drehrichtung des Momentes gelegt 
(Abb. 283a). Wird die Stütze winkelrecht zur freien 
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Achse y — y durch ein Moment beansprucht, so 
müssen die Schrägen der auftretenden Querkraft ent- 
sprechend ausgebildet werden (Abb. 2836). In diesem 
Falle handelt es sich um Fachwerkstützen, die im 
Teil II, Bj, behandelt werden. 


6. Darstellung von Gesamtausführungen. 
Die Abb.284 und 285 zeigen verschiedene Gesamt- 
ausführungen. 


Schnittn-o 


RR 


= 


| 
$ 


$ = 


== 
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Bb) Ausführung der fachwerkartigen Pendelstützen. 


т. Berechnung und Ausführung der 
Stützenfüße. 

Die Berechnung und Ausführung der Stützenfüße 
bei fachwerkartigen Stützen geschieht im wesent- 
lichen wie bei den im Teil 11, Ba, т besprochenen 
vollwandigen Pendelstützen. Eine Ausnahme bildet 
nur der Anschluß des Stützenfußes, an den nicht nur 
ein Stiel, sondern zwei Gurte anschließen. Mehrere 
Ausführungen geben die Abb. 286 bis 288. 


bildungen 289 und 290 zeigen noch einige andere 
Ausführungen. 


4. Die Ausbildung der Schrägen und Pfosten. 

Die Abb. 291 bis 299 veranschaulichen verschie- 
dene Anschlüsse von Schrägen und Pfosten an die 
Stützenstiele. 

Die Abb. 291 zeigt die übliche Ausführungs- 
weise, bei der die Schrägen und Pfosten unmittelbar 


2. Berechnung und Ausführung der 
Kranträgerköpfe. 

Die Berechnung und Ausführung der Kranträger- 
auflager und Konsolträger ist ausführlichst im 
Teil II, A, 3 des Bandes II gegeben, so daß sich ein 
weiteres Eingehen an dieser Stelle erübrigt. 


3. Berechnung und Ausführung der 
Stützenköpfe. 
Auch diese Ausführung entspricht derjenigen für 
vollwandige Stützen nach Teil II, Ba, 3. Die Ab- 
Gregor, Eisenhochbau III. 


auf den Trägerflansch angenietet sind. In Abb. 292 
sind die Enden der Winkelschenkel nicht abgeschrägt, 
was, abgesehen vom schlechten Aussehen, eine große 
Gefahr bedeutet, wenn dieser AnschluB sich in Augen- 
höhe befindet. Bei der Ausführung nach Abb. 293 
sind die Enden beider Winkelschenkel abgeschrágt, 
was bereits eine Verbesserung gegenüber der Aus- 
führung nach Abb, 292 bedeutet. 

Die in Abb. 291 bis 295 gezeigten Ausführungen 
sind jedoch aus verschiedenen Gründen nicht nur 
nicht gut, sondern auch gefährlich: Die aufgelegten 


j $ a” 


T4 


DL. 
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Schrägen und Pfosten wirken unschón und verringern 
den freien Durchgangsraum. Die abstehenden Schen- 
kel können durch den Durchgangsverkehr sowie durch 
die am Kran hängenden Lasten leicht beschädigt 
werden. Außerdem liegt der Netzpunkt außerhalb 
des Stieles, so daß für die Stützenstiele beträchtliche 
Zusatzspannungen infolge der auftretenden Biegungs- 
momente entstehen, Soist diesz. B. beider Ausführung 
nach Abb. 291 


(V ist in Abb. 291 zeichnerisch ermittelt) 
CODE - . = 5 
M 555 78,5 = 1,04 * 78,5 = 82,0 cmt; 
und da Wy des Stieles I 38 = 131,0 cm? ist, wird 
die Zusatzbeanspruchung 
82,0 


o= 3310 = 0,625 t/cm?, 


Wäre nun der Stiel ausgenutzt bis 1,400 t/cm*, so 
würde die tatsächliche Spannung sein 


а = 1,400 +- 0,625 = 2,025 t/cm*! 


Noch ‘schlechter sind die Ausführungen nach 
Abb. 294 und 295. Hier sind zur Unterbringung der 
erforderlichen Anschlußniete Beiwinkel angeordnet; 
der Netzpunkt liegt dadurch noch weiter vom Stiele 
ab, so daß die für die Stiele in Betracht kommenden 
Biegungsmomente sich noch mehr vergrößern. 

Eine gute Ausbildung ergibt sich gemäß Abb. 296 
bei Anordnung von Knotenblechen. Die Netzlinie 
der Stiele, Pfosten und Schrägen schneidet sich in 
einem Punkte, so daß die bei der Anordnung nach 
Abb. 291 erhaltenen Zusatzspannungen für die Stiele 
hier nicht auftreten. Die abstehenden Schenkel der 
Schrägen und Pfosten liegen nach dem Stützen- 
innern zu, so daß die gesamte Stützenfläche an beiden 
Seiten glatt durchläuft. Dies ergibt ein besseres Aus- 
sehen und weniger Möglichkeiten der Verletzung von 
Personen und Beschädigung von Streben und Pfosten. 

Abb. 297 veranschaulicht den Anschluß der Schrä- 
gen und Pfosten an einen Stiel aus zwei L-Eisen mit 
an der äußeren Seite durchgehender Platte. 

Bestehen die Stiele aus Breitflanschträgern, so 
erfolgt der Anschluß nach Abb. 298 und 299. In den 


Schnitt e-d 


2180-60-12 


Druckstück 240-40 


e 724 — 


` Abb, 287. 


meisten Fällen ist der innere Flansch breit genug, 
um die Schrägen und Pfosten ohne die Anordnung 
von Knotenblechen anzuschließen. 


5. Bestimmung und Ausführung der Binde- 

bleche für Gurte und Fiillungsstabe. 

Die mehrgliederigen Druckgurte (Stützenstiele) be- 
stehen im allgemeinen aus zwei L-Eisen. Die Be- 
rechnung und Ausführung der Bindebleche geschieht 
hierfür nach Teil IT, A, 5. 


80-20-12 
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Die Streben und Pfosten werden am besten so 
stark ausgebildet, daß sie auch ohne Bindebleche 
drucksicher sind. Es ist daher eine Anordnung von 
Bindeblechen nicht erforderlich. Will man aber doch 
Verbindungen anordnen, so erfolgt die Berechnung 
der Verbindungen und die Ausführung derselben 
sinngemäß nach Teil II, A, 5. 


6. Darstellung von Gesamtausführungen. 


Die Abb. 300 zeigt die Gesamtausführung einer 
fachwerkartigen Pendelstütze. 


4140:10:13 


80-160-12 


Abb. 291. 
Schlechte Ausführung! 


Abb. 289 bis agr. 


Abb, 294. 


Abb. 293, 


Abb, 292. 


Abb. 292 bis 295: schlechte Ausführung! 


Abb, 295. 


Abb. 296 bis 299; richtige Ausführung! 


Abb. 299. 


Abb. 298. 


Abb. 297. 


Abb. 296. 


Abb. 292 bis 299. 


Ам, 300. 
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С. Ausführung der unten eingespannten und oben gelenkig gelagerten Stützen. 
Ca) Ausführung der Verankerung. 


Die Ausführung der Stützenverankerungen ist eine 
überaus mannigfaltige. Im allgemeinen wird die 
Stütze gemäß Abb. зот an jedem Fußende durch 
zwei oder mehrere Rundeisenanker mit einem im 
Fundament einbetonierten oder eingemauerten Unter- 
zug: verankert. Während die Ankerunterzüge gleich 
bei der Herstellung des Fundament mit einbetoniert 
werden müssen, können die Anker erst später bei der 
Aufstellung der Stütze eingesetzt werden; man be- 
zeichnet diese dann als ,,Einsteckanker". Natürlich 
können die Anker auch bei ‘der Herstellung des 
Grundbaues mit angebracht werden; es ist jedoch 
bei eiliger Herstellung derselben meist besser, 
Einsteckanker zu verwenden, denn die stärkeren 
Rundeisenanker erfordern eine längere Werkstatt- 
bearbeitung durch Gewindeschneiden, Herstellen des 


Hammerkopfes usw. und könnten somit durch ver- 
spätete Lieferung die Grundbauarbeiten und somit 
den Fertigstellungstermin des Gebäudes verzögern. 
Ob man nun Einsteckanker oder später einzu- 
führende Anker wählt, in jedem Falle müssen im 
Fundament Kanäle vorgesehen werden. Der Unter- 
schied besteht nur darin, daß bei dem Einsteckanker 
infolge des Durchschiebens des Ankers mit Hammer- 
kopf. größere Kanäle und infolge der unterhalb der 
Ankerunterzüge zu erfolgenden Drehung des Ankers 
längere Kanäle vorgesehen werden müssen. (vgl. 
Abb. 302). 
In beiden Verankerungsfüllen dürfen die Kanäle 
` erst nach fertiger Aufstellung und Ausrichtung der 
Stützen vergossen werden, damit kleine Fehler in 
der Herstellung der Grundbauten bzw. der Veran- 
kerung durch die Verschiebbarkeit der Anker wieder 
ausgeglichen werden können. Beim festen Ein- 
betonieren der Anker könnte dagegen ein Ausgleich 
nicht mehr erfolgen, da die Anker dann nach keiner 
Richtung hin mehr nachgeben würden. Man könnte 
sich dann nur so helfen, daß man die Verankerungs- 
löcher im Stützenfuß bedeutend größer als den Anker- 
durchmesser macht und somit eine Verschiebbarkeit 
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der Stütze schafft; selbstverständlich müßten dann 
passende Unterlagsscheiben zwischen Platte und 
Ankermutter gelegt werden. 

Handelt es sich um Einsteckanker, dann muß der 
Firma, die die Grundbauten ‘ausführt, mitgeteilt 
werden, daß die Ankerkanäle rein und sauber von 
Schutt und Geröll zu halten sind. Bis zur Aufstellung 
der Stützen müssen deshalb die Ankerkanäle durch 
Lappen verstopft oder durch Platten überdeckt 
werden. Diese Bemerkungen werden am besten in 
den Verankerungsplan eingetragen. 

Hat man die Gewißheit, daß das spätere Ausgießen 
der Ankerkanäle sorgfältig ausgeführt und überwacht 
wird, dann darf man annehmen, daß die Anker durch 
die Haftfestigkeit zwischen Eisen und Beton die auf- 
tretenden Zugkräfte unmittelbar in den Grundbau 
übertragen, ohne die Ankerunterzüge zu beanspruchen, 

Nimmt man die Haftfestigkeit 

т =5 kg/cm? 
an, so ergibt sich die Ankerlänge 
2 

т+л+@+т° 

Hierin bedeutet Z = Ankerzug, ^» = Anzahl der 
Anker, d = Ankerbolzendurchmesser. Aus Sicherheits- 
gründen ist die Ankerlünge reichlich nach oben ab- 
zurunden. Bei Berechnung der Verankerung auf 
Haftfestigkeit dienen die Ankerunterzüge lediglich 
zum Halten der Stützen bei Aufstellung derselben. 

In der Tafel 18 ist für den vorstehenden Fall die 
Normalausbildung für Stützenverankerungen gegeben 
und zwar für Anker уоп A" bis 3” äußerem Durch- 
messer. Die gesamte Ankerlànge L und der Anker- 
abstand A sind veränderlich; man erhält die beiden 
Maße aus der jeweiligen Fußausbildung. 

Anstatt der Anschlagringe Pos. 3 kann man auch 
gemäß Abb. 302 einfache Schrauben setzen, Es ergibt 


l= 


Abb. 303. 


Abb. 302. 


sich bei dieser Ausführung das Maß ¢ des Hammer- 
kopfes entsprechend gróBer, 

Eine andere Béfestigung der Anker an den Anker- 
unterzug ist in Abb. 303 dargestellt. Das Bolzen- 
ende der Anker ist etwa in Länge der Kopfhöhe r der 
Anker quadratisch ausgebildet. Die Ausführung des 
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Tafel 18. Normalien für Stützenverankerungen. 


Ankerunterzüge J[-Eisen Pos, x _ 
Nietabstände 


ль. 7 | Ober. | 
Querschnitt. d T 
I; Eisen x rea ELIES m 
| 


1 N. P. 10 5 30 | 25 | 25 | 250 | 25 | 50 | 222 | 128 + 350 
JN. P. 10 62 | 30 | 25 | 25 | 250 | 25 | 50 | 224 | 126 | A + 350 
X N. P. 10 66 | 30 | 25 | 25 | 250 | 25 | 50 | 226 | 124 | A + 350 
Jt N. P. ro 70 | 30 | 25 | 25 | 250 | 25 | 50 | 229 | 121 | A + 350 
ҮМ, P. 12 6 | 35 | 30 | 30 | 250 | 30 | бо | 222| 98|. 4 + 320 
X N.P.12 4 | 35 | 30 | 30 | 250 | 30 | бо |225 95| A + 320 


JCN. P. 12 


Ankerschrauben Pos. 4 
Ankerlänge L = + 


Durch- | Durch- Uber- 
Länge Stärke | Loch | winde- |. maed | Ankerkopt 


44 +400 | 13 
47 + 5oo | 13 
49 | А + 500| 13 
51 + 500 | 13 
54 | A + 500 | 13 
62 | A+ 500| 16 
65 | A + 500| 16 
68 | A + 500 | 16 
Anker. | Anker- | Tragkraft 
kanal | linge ze 
y 1 | а Ankern 


Hammerkopfes und des quadratisch ausgebildeten 
Bolzenstücks kann durch eine Stauchmaschine er- 
folgen. Der Anker wird in den Unterzug so eingeführt, 
daß die längere Seite des Hammerkopfes in Richtung 
der Ankerunterzüge liegt. Ist der Anker dann 
durch die Unterzüge durchgeführt, dann erfolgt 
die Drehung des Ankers um 90° und Hochziehen 
des Ankers, damit der quadratisch ausgebildete 
Schaft in die Unterzüge hineinkommt. Jetzt kann 
der Anker angezogen werden, da ein Umdrehen 
desselben durch das quadratisch ausgebildete Stück 
verhindert wird. 

Hat man Bedenken, daß die Ausführung der 
Fundamente, vor allem das spätere Ausgießen 
der Ankerkanäle schlecht zu überwachen ist (be- 
sonders bei Auslandsbauten), so werden die Anker- 
kanäle am besten als unvergossen angenommen, 
und die Ankerunterzüge auf Biegung berechnet, 
und zwar mit der gleichmäßig über die ganze Länge 7 
verteilten Belastung des Ankerzuges Z (Abb. 304). 


Abb. 304. 


Ist der Abstand e größer als 0,2071, so ist das 
Moment M, maßgebend: 
2.0 
M,=— ar 
Ist der Abstand е kleiner als 0,207, so ist das Moment 
M, maßgebend: 


Z(t 
eae) 


Das erforderliche Widerstandsmoment W des Anker- 
unterzuges ist dann: 
wem 


ба 


Natürlich muß auch die Fundamentpressung k zwi- 
schen Oberkante Unterzug und Fundament unter 
der zulässigen Grenze bleiben. 

Bezeichnet b die Flanschbreite, dann ist 


Bei der Annahme, daß die Ankerunterzüge die auf- 
tretende Zugkraft in das Fundament leiten, müssen 
natürlich die Ankerunterzüge bedeutend schwerer als 


Gregor, Eisenhochbau III. 
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bei den in Tafel 18 angegebenen Normalien ausgeführt 
werden, Ebenso müssen die Abstände e größer werden. 
Nachstehend sind bei dieser Annahme für die Anker 
von */,” bis 3" äußerem Durchmesser die C- Eisen- 
Unterzüge sowie der Abstand e angegeben (Abb. 305). 


Anker- — 


Unterzü 
durchmesser deed 
d 


Quer- | e 1 
schnitt 


|. engl, Zoll 


Nach Tafel 18 kann jede Verankerung ohne Zeich- 
nung oder Skizze in der Werkstatt hergestellt werden; 
es ist nur eine Stückliste anzufertigen mit Angabe der 
beiden Maße A und Z, wie folgendes Beispiel zeigt: 


Stückliste 
für ro Stück Verankerungen von 1!/," Ø 
Ankerabstand A = 550mm 
Ankerlinge ZL = 1500mm | 
| Alle anderen Abmessungen nach der Normaltafel 18 | 


S | 
2 40 — 100.8 140 3 | 
es 40 Anschlagringe 3 | 
4 20 Anker OI" 1500 | 290 | 
5 20 | Unterlagsscheiben 
| | [ serkg| 
u 7 28 
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Abb. зоб, 


Neuerdings werden bei großen Zugkräften gemäß 
Abb. 306 auch Anker aus L- oder E-Eisen verwendet; 
diese Verankerung erfolgt ohne Ankerunterzug 
und wirkt nur durch die Haftfestigkeit. Da diese 
Anker, die ebenfalls erst nach dem Ausrichten der 
Stütze vergossen werden, beim Aufstellen der 
Stützen keine Hilfe leisten, so muß gemäß Abb. 306 
noch eine leichte Verankerung mit einbetoniertem 
Unterzug angeordnet werden, da- 
mit die Stütze bei der Aufstellung 
gehalten ist. Diese Hilfsveranke- 
rung wird allgemein mit ,;Mon- 
tageverankerung" bezeichnet. In 
Abb. 307 ist noch eine andere Aus- 
führung dargestellt, Für die Aus- 
führung nach Abb. 306 sind in der 
Tafel 19 Normalabmessungen ge- 
geben. Die Verankerung ist nach 
bëe өс. der Stärke der Stütze zu wählen, 


Tafel 19. Normalien für Montage-Verankerungen. 


Ankerunterzug 


| 
| Abstand | Länge des 


Länge 


Ankerkanal 


Durch- 
messer 


» 


Durch- 


Ge Linge 

ине, lhe e perme poro ae DEE 
länge | 

4 ^ 1 


engl. Zoll | mm 


Querschnitt c |  Unterzuges 1 
ma | mm» mm | mm 
460*60-6' 
165: 657° 
170:70:7 200 
780: 80.8 


Ankerschraube 


Tragkraft 


219 


Cb) Ausführung der unten eingespannten vollwandigen Stützen. 


1. Berechnung und Ausführung der Stützenfüße, 
a) Allgemeines. 
Bestimmung der unteren Fußgurtwinkel 
und der Fußplattenstärke, 

Nachdem der Ankerdurchmesser bekannt ist, 
werden die unteren Gurtwinkel des Stützenfußes 
bestimmt. Die Anker von ?/," bis 17/," Durchmesser 
kónnen nach Abb. 308 unmittelbar an dem unteren 
Gurtwinkel befestigt werden. 


a) 


Das Streichmaß w ist so klein wie möglich zu 
wählen, damit das Moment des Ankerzuges möglichst 
klein wird. 

In der Tafel 20 sind für die Anker von ?/," bis 
17’ Durchmesser die passende Winkelschenkel- 
breite b, Streichmaß ш und Werte für die kleinste 
Gesamtstürke д' der Platte und des Winkels gegeben. 


Tafel 20. Werte b, w und d’ für 
von Ankern von 


Kleinste 

Breite des wage- 

rechten Winkel- 
schenkels b 


uBerer Gewindedurchmesser, 
des Ankers d 


engl. Zoll mm 


Die an dem unteren Gurtwinkel befestigten Anker 
setzt man von den Plattenenden etwa das 1,5fache 
der unteren Fußwinkelbreite entfernt, mindestens 
aber тоо bis 150 mm. 

Bei größerem Ankerdurchmesser ergibt sich auch bei 
dem dickstenGurtwinkel bzw. coup-Trägereinezugroße 
Beanspruchung auf Verbiegung der Schenkel sowie eine 
zuhohe Beanspruchung der AnschluBniete auf Abreißen. 

Derartige Berechnungen lassen sich nicht allein 
streng nach statischen Gesetzen aufstellen, sondern 
ез miissen Annahmen gemacht werden, die sich aus 


praktischer Erfahrung ergeben. Nachstehend soll in 
dieser Weise der Stützenfuß nach Abb. 309 infolge 
des Ankerzuges untersucht werden. Die vorkom- 
menden Bezeichnungen und Abmessungen sind aus 
Abb. 309 ersichtlich. 

Die Fußplatte ist mit den Fußwinkeln genügend 
verbunden, so daB beide Teile als ein zusammen- 
hüngender Querschnitt angesehen werden können. 
Er bildet somit einen Träger aus zwei Stützen mit 
überkragenden Enden, der an den Kragarmen durch 
den Ankerzug Z belastet und an der Stelle des Steh- 
blechanschlusses gestützt ist. 

Das größte Moment beträgt somit: 


mM = 6,20 + 6,5 = 43,0 cmt. 


Für die Verteilung des Momentes kann man eine 
Länge annehmen, die etwa den 2!/,fachen Wert der 
Schenkelbreite des Fußwinkels beträgt. Da es sich 
im vorliegenden Beispiel um eine Schenkelbreite von 
120 mm handelt, so darf mit einer Verteilungslänge 
von 120 + 2,5 = 300 mm gerechnet werden. 


Das Widerstandsmoment der Platte ist dann 
a 


„= 3° ae = 12,8 cm? 
und das kleinste des Fuwinkels: 
ien. 
Wy = 397. 5. = 11,25 cm’, 


den Stützenfuß bei Verwendung 
?/, bis 17/,” Ø. 

Kleinste Gesamtstärke der 
Platte und des Winkelschenkels 


Y in mm. 


Streichmaß 
Hi bel einer Beanspruchung 


Nimmt man die zulässige Beanspruchung mit 1,2 t/cm? 
an, so überträgt die Fußplatte zweifellos ein Moment 
von M,=Wp: 0 = 12,8- 1,2 = 15,35 cmt. 

Es bleibt somit für den WinkelanséhluB ein Moment 
übrig von 


My = mu — Мр = 43,0 — 15,35 = 27,65 cmt, 
Somit ergibt sich die wagerechte Kraft 
7,65 
6, 


2 


5 


er 


Е р 6,5 = 425. 


28* 
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Die Verteilung der Kraft H geschieht auf dieselbe 
Länge wie für die Verteilung des Momentes an- 
genommen wurde, nämlich auf 300 mm. Für diese 
Entfernung ergeben sich 4 Niete von 2,0 cm Durch- 
messer mit einem Querschnitt von je 3,14 ст. 


Aus vorstehender Untersuchung ist ersichtlich, daß 
man bei Anker über 17/4” Durchmesser diese am besten 
mit Hilfe von Querträgern gemäß Abb. 310 befestigt, 
oder aber, wie schon früher gesagt, anstatt Anker aus 
Rundeisen solche aus C-oder L-Eisen verwendet. 


Abb. 309. 


HT 

43,14 
Obwohl Niete auf Abreißen nicht beansprucht werden 
sollen, so kann man bei dieser kleinen Beanspruchung 
doch eine Ausnahme machen. Natürlich sind ebenso- 
gut anstatt der Niete Schrauben zu setzen, die den 
Zug dann ohne weiteres übernehmen. 

Schließlich ist noch die Beanspruchung des Fuß- 
winkels nachzuweisen. 

Im Schnitt a — a (Abb. 309) ist das Moment 
1,5 


„25+ 3,7 — 6,200.) = 11,08 cmt; 


в 


im Schnitt « — a’ ist das Moment 
Mf, = 4,25 + 5,75 — 6,20 - 2,8 = 7,12 cmt. 
Die Beanspruchung des Fußwinkels ist dann 


= = = 0,98. 2, 

on = ўў AE 0,985 t/cm?, 
Mi _ 875 

eS = 2705 2 d 

Rs ET 0,780 t/cm?, 


f) Untersuchung derfreiabstehenden Platten- 
teile. 

Hierzu vgl. die Ausführungen im Teil П, A, та, а 

des zweiten Abschnittes sowie die Gebrauchstafel 13. 


y) Berechnung des Stützenfußquerschnittes. 

Die Berechnung erfolgt sinngemäß wie bei den im 
Teil II, A, ra, f des zweiten Abschnittes beschrie- 
benen Füßen für Geschoßbaustützen. Zu beachten 
ist hier nur, daß bei Stützenfüßen für unten ein- 
gespannte Stützen die Fundamentpressung A nicht 
gleichmäßig, sondern trapez- oder dreieckförmig ge- 
mäß Abb. zır und 312 wirkt. 


Das Moment muß entweder nach dem größten 
Ankerzug (Schnitt х — а) 


M=Z.e 


oder nach der größten trapezförmigen Last (Schnitt 
a’ — a 

| М=р'.е' 
bestimmt werden. 

Nach Berechnung des größten Biegungsmomentes 
erhält man das erforderliche Widerstandsmoment des 
FuBquerschnitts durch Division des max-Momentes 
mit der zulässigen Beanspruchung: 


mM. 


Kal 


Der Fußquerschnitt besteht aus Stehblechen, dem 
unteren und gegebenenfalls auch oberen Gurtwinkeln 
bzw. aus coup Trägern, Die Fußplatte bleibt am 
besten unberücksichtigt, da durch die Heranziehung 
der Platte zum Gesamtquerschnitt die Nietteilung 
zum AnschluB der unteren Gurtwinkel an die Steh- 
bleche sehr eng wird und durch Anschluß der Platte 
selbst eine größere Anzahl Niete notwendig werden. 


6) Ermittlung der Stützenfußaussteifungen. 


Auch hier erfolgt die Berechnung sinngemäß wie 
bei den im Teil IT, A, т, a у des zweiten Abschnitts 
beschriebenen Aussteifungen für Geschoßbaustützen. 
Der Unterschied liegt nur darin, daB im Gegensatz 
zu der bei Geschoßbaustützen anzunehmenden gleich- 
mäßig verteilten Fundamentpressung A bei ein- 
gespannten Stützen trapez- oder dreieckfórmige Be- 
lastung gemäß Abb. 311 und 312 in Betracht kommt, 
Tür die einzelnen Plattenfelder kónnen die Trapez- 
lasten als gleichmäßig verteilt angenommen werden. 
Mit anderen Worten: für Ё ist die mittlere Hóhe des 
Trapezes anzunehmen (Abb. 313). 

Die Tafel 14 der zulässigen Längen der Lote с ist 
dann auch bei den Füßen von eingespannten Stützen 
zu verwenden. 
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Abb. 312. 


s) Bestimmung der Miete, 


Im Gegensatz zu den im Teil II, A behandelten 
Geschoßbaustützen ist bei eingespannten Stützen 
außer dem lotrecht gerichteten Auflagerdruck noch 
das Einspannmoment M des Stieles am Fußblech zu 
berücksichtigen (Abb. 313). Sinngemäß sind aber 
trotzdem die Angaben im Teil II, A, т, a, à, des 
zweiten Abschnittes zu verwenden. Verschiedene 
Durchrechnungen erfolgen zahlenmäßig bei den nach- 
folgenden Berechnungsbeispielen. 


pote a tee 


Abb. 313. 


¢) Die Zementfuge zwischen Fundament und 
FuBplatte, 
Hierzu vgl. die Ausführungen im Teil II, A, r, a, ғ 
des zweiten Abschnittes. 


b) Drei Zahlenbeispiele. 
a) 1. Beispiel. 
x, Allgemeines, 
Der Stützenfuß nach Abb. 314 ist zu untersuchen. 
Der Stützenstiel besteht aus einem I-P-Träger und 


222 


der Fuß aus zwei coup I P-Eisen, Die Verbindung 
zwischen Stiel und Fußträger geschieht durch zwei 
С 22; die C-Eisen werden festsitzend am Stützenstiel 
angenommen. Die zulässige Eisenbeanspruchung 
beträgt 1400 kg/cm®. Alle sonstigen Abmessungen 
und Belastungen gehen aus der Abbildung hervor, 


Vorhanden ist ein Querschnitt nach Abb. 3145 aus 
2 coup IP 55; das Widerstandsmoment beträgt 
nach Tafel 17 gleich 2 + 1069 = 2138 cm3 


a‏ = ن 
ee 0,30 t/cm?,‏ 


отот = 


2. Berechnung des Statzenfudquerschnittes. 

Der gefährliche Querschnitt liegt im Schnitt x — x 

bzw. ai —a', Die Belastung des Stützenfußes links 

vom Schnitt x — æ beträgt infolge des Ankerzuges 

Z = 6,4t, und rechts vom Schnitt ai — a’ infolge 
der Fundamentpressung 


D' = 33,0 6,4. + 23,9 


1650 = 32,5 t; 
minM = 6,4 * 21,0 = 134,4 cmt; 


mM = 32,5 + 19,7 = 640,0 cmt. 


‘Abb. 314. 


з. Bestimmung der Miete, 

Die Ubertragung des Auflagerdruckes und des Mo- 
mentes vom Stützenstiel in die Fußträger geschieht 
durch 2С 22. Mit für die Praxis genügender Genauig- 
keit wird die Anschlußkraft der L-Eisen am Stielsteg 
sowie an den Fußträgern wie folgt bestimmt: 

Der Auflagerdruck wird gleichmäßig an beide 
L-Eisen abgegeben. Wird der Stielsteg mit der Fuß- 
platte durch Winkeleisen verbunden, so kommt diese 
Teillast natürlich von dem E-Eisenanschluf zum Ab- 


zug. Die Anschlußkraft infolge des Momentes erhält 
man einfach durch die Division des Momentes mit der 
Querschnittshöhe des Stützenstieles. 

Die Anschlußkraft ist somit 


28,5 , 1858,0 


2 45,0 


= 14,25 + 41,29 = 55,54t. 


Vorhanden sind für den Anschluß an den Stützen- 
stiel sowie den Fußträgern je 12 einschnittige Niete 
von 23 mm Durchmesser. 

Größte Scherbeanspruchung 


=1,14 t/cm? 


(zulässig 1,167 t/cm?). 
Größter Lochleibungsdruck 


qu 5554 
17 12+ 1,25 2,3 


= 1,61 t/cm* 


(zulässig 2,333 t/cme), 
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4. Untersuchung der Platte. 

Die frei abstehenden Teile sind zu untersuchen. Die 
größte Fundamentpressung beträgt nach Abb. 3144 
gleich 23,9 kg/cm?; die zulässige Biegungsbeanspru- 
chung 1400 kg/cm?. 

Der größte freie Plattenüberstand y, beträgt 
57 mm. Nach Tafel 13 ist der zulässige freie Abstand 
bei der vorhandenen Stärke d = 23 mm und Pressung 
k = 25 kg/cm? jedoch 99 mm. 

Der größte freie Abstand у, der Platte mit auf- 
genietetem Trägerflansch beträgt 175 mm; die dazu- 
gehörige Stärke der Platte und des Trägerflansches ist 
23 + 30 = 53 mm. Nach Tafel 13 ist bei einer Stärke 
von 5o mm und einer Pressung Ё von 25 kg/cm* mm 
ein Abstand von 216 sogar zulässig. 

Jetzt bleibt noch übrig, die durch die Fußträger 
eingespannte Plattenfläche zu untersuchen: Bei der 
Plattenstárke à = 20 mm und einer Pressung 


k = 25 kg/cm? ist nach Tafel 15 der größtzulässige 
freie Abstand b = 196 mm. Vorhanden ist b = 220 mm 
bei 8 = 23mm, was zulässig ist. d 

Damit ist der Fuß in allen seinen Teilen einwand- 
frei; besondere Plattenaussteifungen werden nicht ge- 
braucht. 


| /1* 508,0 ont 


@ er 
230 110 >; 


Jia tat 


Abb. 315. 


a 
3 
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A) 2. Beispiel. 
т. Allgemeines. 

Der in Abb. 315 dargestellte Stützenfuß soll nach- 
stehend durchgerechnet werden. Der Stützenstiel 
besteht aus 2С 28 und der Fuß aus 2E зо. Die zulässige 
Eisenbeanspruchung beträgt 1400 kg/cm?, alle son- 
stigen Abmessungen und Belastungen gehen aus der 
Abbildung hervor. 


2. Berechnung des Stützenfußquerschnittes. 
Der gefährliche Querschnitt liegt im Schnitt « — a 
in Mitte Stiel. Das größte Moment ist überschläglich 
und reichlich gerechnet (vgl. Abb. 3154) 


mM = 21,7 * 23,0 = 499,0 cmt 


(von der Verkleinerung von D, wie es im vorher- 
gehenden Beispiel &, sowie von der entgegenwirkenden 
lotrechten Last der äußersten Nietreihe im Stützen- 
stielsteg, wie im Teil II, A, ı gezeigt, ist hier Abstand 
genommen, da der gewählte Fußquerschnitt auch 
mit der reichlichen Berechnung auskommt). 


Vorhanden sind 2 С 30 mit W = 1070 cm? 


„47 Hem, 


з. Bestimmung der Niete. 


Der Auflagerdruck Р = 19,81 wird mit 16 ein- 
schnittigen Nieten von 23 mm Durchmesser durch 
die Fußträger und mit 8 einschnittigen Nieten von 
23mm Durchmesser durch die Fußwinkel auf die 
Fußplatte übertragen. Es sind somit 16 + 8 = 24 
einschnittige Niete zur lotrechten Übertragung der 
Auflagerkraft Р vorhanden. 

Es entfällt somit auf jedes Niet die senkrechte Last 


у= _ 985€ 
24 


Der Nietanschluß des Stützenstieles an die Fußträger 
hat außerdem noch das Moment M = 508,0 cmt auf- 
zunehmen. Die Niete in der oberen und unteren 
Nietreihe erhalten dadurch noch die Horizontalkraft 


M 
HER 


1100 <—e=550 — 35150; 


(6, da an jeder Stielhälfte 3, zusammen also 2*3 
= 6 Niete vorhanden sind): 

_.5080 _ 

ee 
Die größte Kraft R, die auf ein Niet wirkt, ist dann 

R = үу Н+=үо,83% + 4.70 = 4,77t. 

Größte Scherbeanspruchung: 
A 
23 


== = 1,15 t/cm?, 


4 

Größter Lochleibungsdruck: 
Be 

10-2, 

4; Untersuchung der Platte. 


= 2,08 t/cm?, 


Die Plattenstärke d, beträgt 20 mm und die Stärke , 


d, der Platte und des L-Eisenflansches 38 mm. Mit 
diesen Werten darf bei einer Fundamentpressung 
k = 19,1 œ 20 kg/cm? nach der Tafel13 der freie 
Abstand у, der Platte 96 mm und der freie Abstand 
y, der Platte mit dem angenieteten L-Eisenflansch 
183 mm betragen. Da die Ausführung nach Abb. 315 
für das Maß y, nur 5o mm und für das Май y, nur 
124 mm ergibt, so bleibt die Biegungsbeanspruchung 
der frei überstehenden Plattenteile unter der zu- 
lässigen Genze von 1400 kg/cm’, 

Eine sonstige Aussteifung der Platte oder Anord- 
nungen von Aussteifungen ist nicht erforderlich, wie 
ein Blick auf die Abbildung ohne weiteres bestätigt. 


7) 3. Beispiel. 
1, Allgemeines, 

Bei der Ausführung nach Abb. 316 ist der Stützen- 
stiel aus I P 32 einfach im Fundament einbetoniert. 
Es wird dadurch ein besonderer Stützenfuß gespart. 

Die in der Abbildung punktiert eingetragene Fuß- 
konstruktion bestehend aus 2 E-Eisen und 2 Montage- 
verankerungen dient nur zur besseren Aufstellung 
der Stütze. Die Hilfskonstruktion hat das Eigen- 
gewicht der Stütze und der darauf ruhenden Eisen- 
konstruktion auszuhalten. Nach fertigem Ausrichten 
und Vergießen der Stütze werden die L-Eisen entfernt 
und die Montageanker unmittelbar über dem Funda- 
ment abgebrannt, Die Einspannlänge des Stieles muß 
mindestens so lang sein, daß die Haftfestigkeit т 
zwischen Eisen und Beton 5 kg/cm® nicht über- 
schreitet. 

Die zulässigeEisenbeanspruchung beträgt1400kg/cm?, 
Die zulässige Fundamentpressung A = 30 kg/cm*, 


2, Berechnung der Stützenstieleinspannlänge. 
Bei dem I P32 beträgt die Haftfläche für ı cm 
Einspannlänge (Abb. 316c.) 


F' = со [2 (30,0 + 32,0) + 4+14,35] 1,0 = 181,0 cm’, 
Nimmt man die Haftfestigkeit 


т = 5 kg/cm? 
an, so wird die kleinste Stieleinspannlünge 
P ^ 52000 


t= = 58,0cm. 


Gregor, Eisenhochbau III. 
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Vorhanden ist eine Länge von 80,0 cm: 
52000 

181,0+ 80 

Die Haftfestigkeit wird in Wirklichkeit durch die 

Besatz E- und L-Eisen geringer. Bei dieser Ausführung 

ist aber auch eine größere Sicherheit empfehlenswert. 


= 3,6 kg/cm? 


Kä? 


3. Berechnung der [- Eisenplatten zwecks Aufnahme des 
Einspannmomentes, 


Das Einspannmoment ist-auf Mitte der Einspann- 
länge zu berechnen. Das Moment beträgt 1600,0 cmt 
und der Abstand der L-Eisenplatte е = 55cm; der 
auf eine C-Eisenplatte von 20 - 5ocm entfallende Druck 
ist dann 


EE ENEE 
e 55,0 
Die Fundamentpressung 
_ 29100 _ SO 
k= CE 29,1 kg/cm#, 


Die L-Eisenplatten bekommen durch den beider- 
seitigen Überstand von 100 mm das größte Biegungs- 
moment im Schnitt a — х (Abb. 3165), Die Belastung 
auf diese Flüche ist 

10,0 + 20,0+ 29,1 = 5820 kg = 5,82 t. 
Der Hebelarm ist 


10,0 
-5cm. 
Das Moment dg 
à M = 5,82 5,0 = 29,10 cmt, 
Das vorhandene Widerstandsmoment W = 27,0 cm}; 
ovom = 29199 — 1,08 emt. 
27,0 
2. Berechnung und Ausführung der 
Kranträgerköpfe. 


Die Berechnung und Ausführung der Kranträger- 
auflager und Konsoltrüger ist sehr ausführlich im 
Band II, Teil II, A, 3 gegeben, so daß sich hier ein 
weiteres Eingehen erübrigt, 

3. Berechnung und Ausführung der Stützenkópfe. 

Auch hier sind besondere Ausführungen nicht er- 


forderlich, da in den Teilen II, Ba, 3 und II, Bb, 3 
alles Wesentliche gesagt ist. 


4. Die Ausbildung der Schrügen und Pfosten. 
Die Ausbildung der Schrägen und Pfosten ent- 


spricht derjenigen für fachwerkartige Pendelstützen 
nach Teil II, Bb, 4. 


5. Bestimmung und Ausführung der Bindebleche 
für Gurte und Füllungsstäbe. 

Die mehrgliedrigen Druckgurte (Stützenstiele) be- 
stehen im allgemeinen aus 2L. . Die Berechnung: 
und Ausführung der Bindebleche geschieht hierfür 
nach Teil II, A, 5. ` 

Die Streben und Pfosten werden am besten so stark 
ausgebildet, daß sie auch ohne Bindebleche drucksicher 
sind. Es ist daher eine Anordnung von Bindeblechen 
nicht erforderlich. Will man aber doch Verbindungen 
anordnen, so erfolgt die Berechnung und Ausführung 
der Verbindungen. sinngemäß nach Teil IT, A, 5. 
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Сс) Ausführung der unten eingespannten fachwerkartigen Stützen. 


ı. Berechnung und Ausführung der Stützenfüße. 


a) Allgemeines. 

Die Berechnung und Ausführung der Stützenfüße 
für fachwerkartige Stützen geschieht im wesentlichen 
wie bei den im Teil II, Cb, 1 besprochenen vollwan- 
digen eingespannten Stützen. Eine Ausnahme bildet 
nur der Anschluß des Stützenfußes: anstatt eines 
Stieles schließen zwei an. Die Abb. 317 bis 319 zeigen 
verschiedene Ausführungen, die nach Abb. 319 wird 
nachstehend berechnet. 


b) Zahlenbeispiel. 
a) Allgemeines. 


Der Stützenfuß nach Abb. 319 ist zu untersuchen. 
Die zulässige Eisenbeanspruchung beträgt 1400kg/cmt. 


1. Belastungsfall (größtes rechtsdrehendes Moment): 


Stiel I = +120,0t, 
» II = —2820t, 
Ankerzug = 27,8 t; 


2. Belastungsfall (größtes linksdrehendes Moment): 


Stiel I = —145,6t, 
» Ш = + Biot, 
Ankerzug = 24,9 t. 

Alle sonstigen Abmessungen und Belastungen 


gehen aus der Abbildung hervor. 


В) Berechnung des Stützenfußquerschnittes. 

Die gefährlichen Querschnitte liegen im Schnitte 
a—a bzw. a’—a’, da, wo die Querkraft ihr Vorzeichen 
wechselt (vgl. Abb. 310h). 


Das absolut größte Moment ergibt sich bei dem 
т. Belastungsfall im Schnitte a’—a’. Die Belastung 
des Stützenfußes rechts vom Schnitte a'—a^ beträgt 
(Abb. e): 

infolge der trapezförmig wirkenden Fundament- 
pressung: 


+15,8 
D' = 100,0. 399-15? ‚ 60,0 = 140400 kg = 140,4 t; 


infolge des Nietanschlusses der äußeren Stielflansche: 


Bei Wirkung des größten Ankerzuges wird das 
Moment im Schnitte a—a weit geringer als vor: 

Die Belastung des Stützenfußes links vom Schnitte 
х—х beträgt 


Z era a de Me жө, туе ann ‚+ 
Fundamentpressung ........... = 


min Ma = 27,8 тоо = 2780 cmt. 


Das kleinste Widerstandsmoment des vorhandenen 
Querschnittes (Abb. i) 


Wan = 4733 omê. 
Die gróBte Beanspruchung 


6650 


—— == rd. 1,40 t/cm?, 
4733 ү 


on = 


7) Anschluß des Stützenstieles I. 
ie = 145,6 t; 


maS = 120,0 t, 


ИЖ УТ 


Schnitt a-b 


A 


der qu 


Der Steg des Stieles übertrügt durch den Steg- 
anschluB unmittelbar auf die Fußplatte (vgl. Abb, d 
und g): 


P, = rd. 30,6? 7,4 = rd. 7,0 t. 


Vorhanden sind 4 doppelschnittige Niete von 
23mm 4 mit reichlichem Querschnitt, 
Für den AnschluB der Flansche bleiben somit 


P, = 145,6 — 7,0 = 138,6 t. 


Vorhanden sind 32 einschnittige Niete von 
20 mm ø und 8 einschnittige Miete von 23 mm ø. 


138,6 


= 1,04 t/cm?; 


т= 


Der Lochleibungsdruck о, bleibt weit unter der 


zulässigen Grenze. 


д) Anschluß des Stützenstieles II. 
miS = 282,0 t, 
81,0 t. 


mS = 


Der Steg des Stieles überträgt durch den Steg- 
anschlu unmittelbar auf die Fußplatte (vgl. Abb. d. 
und e): 

P, = rd. 30,6? + 15,8 = rd. 15,0 t. 


Vorhanden sind 4 doppelschnittige Niete von 
23 mm ø mit reichlichem Querschnitt. 
Für den Anschluß der Flansche bleiben somit 


P,— 282,0 — 15,0 — 267,0 t. 


Vorhanden sind 40 einschnittige Niete von 
26mm ø und 8 einschnittige Niete von 20 mm Ø. 


267,0 _ 


EA cm? 
А. 1,13 t/em*, 


Der Lochleibungsdruck o, bleibt weit unter der 
zulässigen Grenze, 


2) Anschluß der unteren Gurtwinkel an die 
Stehbleche. 

Die lotrechte Belastung der Niete geht aus den 
Abb. e und g hervor; außerdem haben die Niete 
noch eine horizontal wirkende Schubkraft aufzu- 
nehmen. Durch die trapezförmige Belastung und 
die verschieden wirkende Schubkraft hat jedes Niet 
eine andere Belastungsweise. 

Nachstehend sollen die Niete „а“, 
untersucht werden: 


b", c" und „ad“ 


1) Niet „ar, 
Die lotrechte Last (Abb. / und g) 
V = 30,0 + 10,0 - 15,1 = 4530 kg = 4,53 t. 


Die Horizontalkraft (Abb. / bis h) 
5 
HE B 
Je 
0= soos rpo 1044181 L ббоо kk = 6,6t, 
S= 35,2 + 16,0 = 531 cm? (vgl. Abb. 1), 


Jas 74 з 557 cmt; 
6,6: 531 
Н = 10,099” — ort 
3855; — 99 
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J, = 1907240m + 


o 190724 _ D 
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E | Ae Tog fem 
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4 Linie; | » 
2Belastungsfall V 1100150 mit 

won neng | 
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Vorhanden ein einschnittiges Niet von 26 mm 9: 


Die größte Kraft R, die auf das Niet wirkt (Abb. /): 


R= үт ні = Juss F oor = 462 t. = = 1,08 t/cm?, 
т 
Vorhanden ein einschnittiges Niet von 23 mm ø: 4 
62 e i 
a ^i) Anschluß der oberen Gurtwinkel 
an die Stehbleche. 


4 p 
Die Anschlußniete müssen die auftretende Schub- 
2) Niet yb" (Abb. f, пай). kraft aufnehmen; die größte Horizontalkraft für ein 
V = 30,0 : 11,0 9,3 = 3070 kg = 3,07 t; TE 0-5 
E 
€ зоо, уо '*++9 > зо оо kg = 30,5 t Jet 
€ = 8,0 em (Abb. a), 
S = 33,2 *29,9 = 993 cm’, 
i 
а нач пах = 535 5 t (Abb.4), 
S = 18,7* 37,5 = 700 cm? (Abb. А), 
RUE a 
110386 Ja = 229772 — 110386 cmt (ADD. А); 
R = Vt Н? = 3,078 + 3021 = 4,31 t. 
Hm 8,0 S65 700 ,, 5 8 t, D 


Vorhanden ein einschnittiges Niet von 23 mm ø: 110386 


Vorhanden ein einschnittiges Niet von 20 mm Ø : 


r= Sie = 1,04 t/cm?, 


4 = 1,08 t/cm#, 


3) Niet е" (Abb, e, / und A). 


V = 30,0 + 7,0 ° 18,6 = 3900 kg = 3,9 t; n) Untersuchung der frei abstehenden 
Plattenteile (Abb. c). 


Om зоо «82,0» 310-186. Gr 000 kg = 6,10 t d 
rà s Die Plattenstärke ð beträgt 24mm und die 
yu ld. Stürke 2, der Platte und des Winkelschenkels 38 mm. : 
Ja 977. 110386 om; Die zulässigen freien Abstände sind hierfür nach 

Tafel 13 für eine Fundamentpressung k = 30 kg/cm?: 

Н = 7,0. 080993 3,84 t; 
echt) 110386 = 3,94 6 Ур = 95mm und уз = 150 mm; 
vorhanden 


R= WM Н = ү; = 5,48%. 


1 i " Du = 32mm und у, = 105 mm. 
Vorhanden ein einschnittiges Niet von 26 mm ø: 1 se 


0) Untersuchung der Plattenaussteifungen 


1,03 t/em*. i 
Nach Teil II, A, т, a, у) betrágt die zulüssige Lünge 
des Lotes c: 
4) Niet „d“ (Abb. e, / und 7). 
d, = 24 сп, 


V = 30,0 6,5 + 28,9 = 5650 kg = 5,65 t; 

Om зоо цо. 23 389. 1a 600kg = 146%, Ke a 
k: = k = die mittlere Höhe der trapezf J Belastung. 

5 = 33,2. 16,0 = 531 cm’, +t 2 y A 

7211 - Meist = 23,4 kg/cm; 


= ZEA 557 ач 
ааа att ua = 2:24 оо ے‎ 0,2 ст 
DG Se ^ N GE a 

Е 


R=YVE+ Н? + 5,65 + 1,13#= 5,77%. Vorhanden с = 29,0 cm. 
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2. Berechnung und Ausführung der 

Ы Kranträgerköpfe. 

Die Berechnung und Ausführung der Kranträger- 
auflager und Konsolträger ist ausführlich im Teil 11, 
A, 3 des Bandes II gegeben, so daß sich ein weiteres 
Eingehen an dieser Stelle erübrigt. 


3. Berechnung und Ausführung der 
Stützenköpfe. 


Hier sind die Ausführungen im Teil II, Ba, 3 und 
Bb, 3 zu verwerten. 


4. Ausbildung der Schrägen und Pfosten. 


Hier sind die bei den fachwerkartigen Pendel- 
stützen gemachten Angaben (Teil II, Bb) 
zuschlagen. 


nach- 


5. Bestimmung und Ausführung der Bindebleche 
für Gurte und Füllungsstäbe. 


Auch diese Ausführungen entsprechen denjenigen 
im Teil П, Bb. 


6. Darstellung vonGesamtausführungen. 


Die Abb. 320 bis 323 zeigen verschiedene Gesamt- 
ausführungen, 

Die in Abb, 320 dargestellte Stütze ist nur bei 
geringer. Belastung empfehlenswert. Beide Stiele 
sind aus zwei Winkeleisen gebildet; die Knick- 
verbindung geschieht durch Bindebleche und С-Еіѕеп- 
stücke. 

Bei den Ausführungen nach Abb. 321 und 322 
sind die Anschlüsse der Konsolkranbahn bemerkens- 
wert. 

Alle Stützen sind auBen glatt durchgeführt: der 
Anschluß der Schrügen und Pfosten erfolgt entweder 
an der Innenseite des Stielflansches oder am Knoten- 
blech. 


7. Die Werkstattaufgabe der unten eingespannten 
Stützen. 


In Abb. 324 ist eine ‚Werkstaftzeichnung im ver- 
kleinerten Maßstabe dargestellt. 
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Abb. 321. 


232 


Abb. 322. 
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Gregor, Eisenhochbau III. 


Abb. 323. 


موو 
System 1:200‏ 


Normale Hitze 
in Achse D und F 


Abb. 324. Verkleinerung einer Werkstattzeichnung. 
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D. Ausführung der Portale. 


т. Ausführung der vollwandigen Portale. 
Die Ausführungen von vollwandigen Konstruk- 
tionen sind aus den Bänden I und II sowie dem 
vorliegenden Band hinreichend zu ersehen. In 
Abb. 325 ist noch die Gesamtausführung eines Voll 
wandportales gezeigt. Es handelt sich hier um eine 
Hofkranbahn mit überkragendem Ende. 


2. Ausführung der fachwerkartigen Portale. 
Die Ausführungen von fachwerkartigen Konstruk- 
tionen sind ebenfalls aus dem vorliegenden Werk 


bekannt. Abb. 326 veranschaulicht die Gesamt- 
ausführung eines Fachwerkportales. Bemerkenswert 
ist die Anhängung der kleinen I-Kranträger an den 
Haupt-Fachwerkkranträger (Schnitt e—1): 


Der gebogene biegungsfeste Konsolträger zur An- 
hüngung der beiden Kranträger ist durch einen 
rechteckigen Ausschnitt des Portal-Knotenbleches 
gesteckt; das dadurch geschwächte Knotenblech ist 
durch Winkeleisen verstärkt. 


2505 


Abb. 325. 


Abb. 326. 


Dritter Abschnitt. 


Grundbau. 


т. Allgemeines. Fundamente nachstehenden Winkel у gegen die 

Der Grundbau eines Bauwerkes hat die Belastung Wagerechte nicht überschreiten darf (Abb. 327): 
desselben auf das Erdreich (Grund) zu übertragen. p bei einfachem Mauerwerk 
Je nach Art der Übertragung der Belastung unter- p bei unbewehrtem Beton 
scheidet man im Eisenhochbau hauptsáchlich : Die Fundamenttiefe ¢ von Oberkante Flur ergibt sich 

1. Fundamente aus Mauerwerk oder unbewehrtem aus der Höhe des Stützenfußes und des Fundamentes; 
Beton, 

2. Fundamente aus Eisenbeton, 

3. Platten aus Eisenbeton, 

4. Rammpfahlgründungen. 


a) Fundamente aus Mauerwerk und 
unbewehrtem Beton. 

Die Güte und Beschaffenheit der 
Fundamente richtet sich nach der 
größten Kantenpressung Aus zwi- 
schen Fußplatte und Fundament; 
die Größe der Fundamente ergibt 
sich aus der Bedingung, daß die 
größte Kantenpressung zwischen 
Fundamentsohle und Erdreich die 
zulässige Bodenpressung Ar, nicht 
überschreitet. Dabei ist zu beach- 
ten, daß die Verbreiterung der 


Abb. 327. _ 


Tafel 21. Schichthöhen und Außenmaße für Mauerwerk. 
Schichthóhen „с Außenmaße 


Bezeichnungen | Hohe „e“ | Außenmaß 
der Schichten | Kopfzahl| „а“ 


in m in m 


1 
2 
3 
H 
5 
6 
7 
8 
9 
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sie ist jedoch mit Rücksicht auf den Frost 
mindestens 1,0 bis 1,2 m anzunehmen. 

Die Abmessungen der Normalsteine be- 
tragen 25-12 6,5 cm. Die wagerechten 
Fugen (Lagerfugen) sind 1,2 cm, die lotrechten 
(Stoßfugen) r,ocm stark. Eine Schicht ist 
7,7cm hoch; 13 Schichten = 1,0 m. 

Für ı cbm volles Ziegelmauerwerk werden 
400 Stück Ziegel und 2801 Mörtel gebraucht. 

In Tafel 21 sind für Mauerwerk die Schicht- 
hóhen c und die Außenmaße a angegeben. 


b) Fundamente aus Eisenbeton. 


Wird bei Fundamenten aus Mauerwerk 
oder unbewehrtem Beton durch den be- 
grenzten Winkel y die Höhe der Fundamente 
unverhältnismäßig hoch, dann wird oft die 
Anordnung von Eisenbetonfundamenten ge- 
mäß Abb. 328 günstiger. Zum Vergleich ist 
die ungefähre Tiefe eines Fundamentes aus 
unbewehrtem Beton in der Abb. 328 ge- 
strichelt angedeutet; auch die Grundfläche 
ist gróBer als bei dem Eisenbetonfundament, 
da das gróBere Eigengewicht des Fundament- 
kórpers den Gesamtdruck vergrößert. 

Bei kleinen Auflagerdrücken und sehr ge- 
ringer zulässiger Bodenpressung kann es 
sogar vorkommen, daß Fundamente aus un- 
bewehrtem Beton überhaupt nicht ausgeführt 
werden können: durch die bei Einhaltung des 
Winkels o bedingte Verbreiterung des Funda- 
mentes kann die Bodenpressung infolge des 
stetig zunehmenden Fundament-Eigenge- 


wichtes trotz der zunehmenden Vergrößerung . 


der Fundamentsohle anstatt kleiner immer 
größer werden. 


Ein solcher Fall liegt bei dem Fundament nach 
Abb. 329 vor: bei dem Auflagerdruck von 54 t und 
der zulässigen Bodenpressung #, = 0,4 kg/cm? muß 
ein Eisenbetonfundament hergestellt werden. Da bei 
den schlechten Bodenverhältnissen Stützensenkungen 
zu befürchten sind, so sind die Stützen zum Heben 
eingerichtet (vgl. Teil IL, Ba, 1). 

Bei einer Vergleichsrechnung zwischen Funda- 
menten aus unbewehrtem Beton ist zu beachten, 
daß bei den Eisenbetonfundamenten eine Ersparnis 
in der verminderten Ausschachtung, dem geringeren 
Beton- und Schalungsverbrauch liegt; verteuernd 
dagegen wirken die Eiseneinlagen (etwa 5o kg für 
1 cbm Eisenbeton) sowie größere Kosten bei der 
Herstellung durch geschulte Arbeitskräfte und längere 
Zeitdauer. 


c) Platten aus Eisenbeton. 
Bei enger Stützenstellung, großen Lasten und 
schlechtem Baugrund kann es vorkommen, daß die 
Fundamente der einzelnen Stützen einander teilweise 


Abb. 329. 


überschneiden. In diesem Falle ist es ratsam, eine 
über das ganze Bauwerk bzw. über einzelne Bauwerk- 
teile ausgedehnte Platte aus Eisenbeton herzustellen. 

Die Platte kann als ebene Platte und als Rippen- 
platte mit oberen oder unteren Rippen hergestellt 


M1200 
il 


Längsschnitt 
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Unter der Voraussetzung kunstgerechter und 
sorgfältiger Ausführung sowie ausreichender. Er- 
hartung des Mórtels gelten für die zulässige Druck- 
beanspruchung des Mauerwerks umstehende Werte 
(Tafel 22). 


E U UL 
\ 
ASAIN 


A 4 / IN 


Abb. 330. 


werden. Am wirtschaftlichsten ist in den meisten 
Fällen die in Abb. 330 dargestellte Platte mit unteren 
Rippen. 


d) Rammpfahlgründungen. 

Bei wasserhaltigem schlechten Baugrund muß eine 
Rammpfahlgründung vorgenommen werden. Sind 
früher ausschließlich Holzpfähle zur Verwendung ge- 
kommen, so werden heute in den meisten Fällen 
Eisenbetonpfähle bevorzugt. Die Pfähle werden nicht 
reihenweise, sondern versetzt angeordnet, Liegt der 
feste Baugrund tiefer als 15 m, so erfolgt die Last- 
übertragung durch Reibung; ist dagegen der feste 
Baugrund schon höher anzutreffen und die darüber- 
liegende Schicht gestattet ein Durchrammen der 
Pfähle, dann erfolgt die Übertragung der Last auf 
die feste Bodenschicht (Abb. 331). 

Die Pfähle sind möglichst so anzuordnen, daß sie 
nur axial und nicht auf Biegung beansprucht werden, 
Bei schräg gerichteten Auflasten sind demnach auch 
entsprechende Schrägpfähle anzuordnen. 


2. Bauvorschriften. 
a) Zulässige Fundamentpressung. 
a) Mauerwerk aus künstlichen Steinen. 


Die Bestimmungen vom 25. Februar 1925 besagen 
hierüber folgendes: 


Gregor, Eisenhochbau III. 


M.1:150 


Abb. 331. 


Die Baupolizei kann den Nachweis verlangen, daß 


die in Spalte 3 geforderten Mindestdruckfestigkeiten 
tatsächlich vorhanden sind. 


В) Unbewehrter Beton. 


Nach den Bestimmungen des deutschen Ausschusses 
für Eisenbeton vom September 1925, die eingeführt 


31 
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Tafel 22. Zulässige Druckbeanspruchungen des Mauerwerkes (amtlich). 


Nachzu- 
weisende 
Mindest- 
druck- 
festigkeit 
der 


Mörtelmischung 
in 
Raumteilen 


Steinsorte 


Steine 


Zement 


kg]cm* Kalk 


T 
1-5 | 

6 |Mauerziegel erster Klasse 
| und Kalksandsteine 


Hartbrandziegel und 
Kalksandhartsteine 


9 dei. 


Klinker . 


mit Zusatz. 
Kalkmilch 


sind durch Erlaß des preußischen Ministers für Volks- 
wohlfahrt vom 9.September 1925, ist folgendes über 
die zulässige Beanspruchung gesagt: 

1. Die zulässigen Beanspruchungen des Betons sind 
sowohl von der Wiirfelfestigkeit W,. als auch 
von Wy, abhängig. Dabei bedeuten: 

W,, Wiirfelfestigkeit erdfeuchten 
28 Tagen, 

Wy. Würfelfestigkeit von Beton in der 
gleichen Beschaffenheit, wie er im 
Bauwerk verarbeitet wird, nach 
28 Tagen. 

Die Würfelfestigkeiten sind festzustellen 
nach den „Bestimmungen für Druckver- 
suche an Würfeln bei Ausführung von 
Bauwerken aus Beton und Eisenbeton' 
und müssen sein: 

a) bei Verwendung von Handelszement 


dgl. | 


Betons nach 


und 


Wass = 200 kg/cm? 
und außerdem 
Wan = 100 kg/em?, 
b) bei Verwendung von hochwertigem 
Zement 


und 


үк = 275 kg/cm? 
und außerdem 
Wir 130 kg/cm?, 
с) in besonderen Fällen, in denen die 
zulässige Beanspruchung des Betons auf 


und 


m etwas. 


Win 
Hochwertiger Zement: 


Win = 130 kg/cm* 
In besonderen Fällen bei 


Zulässige Druckspannung 


für Pfeiler 


Bemerkungen 


Für Fundamer 
nicht ge 


dis 
^ linig einzuschalten. 


0,10 


Nur in besonderen Fällen 


<0,10 
zulässig. 


3 


0,30 35 
баё. ч. |, 25 К 

a: | 32 || Zwischenwerte sind gerad- 
оло 29 nig einzuschalten. 
9,15 15 


оло 


<0,10 Nur in besonderen Fällen 


zulässig. 


Grund des Festigkeitsnachweises abgestuft wird, für 
weich oder flüssig angemachten und entsprechend der 
Verarbeitung im Bauwerk behandelten Beton: 

Win 
wobei der Beiwert » der Tafel 23 zu entnehmen ist 
und außerdem р 


2. Mittiger Druck, hierzu Tafel 23. 


DELE 


= 250 kg/cm’. 


Tafel 23. Zulässige Beanspruchungen des Betons bei 


Stützen ohne Knickgefahr (amtlich). 


Zulässige Beanspruchung in 
kg/cm? bei Stützen ohne 
Knickgefahr 


imallgemeinen| in Brücken 


Handelszement: 
Wass 200 kg/cm? 


außerdem зо kg/cm? 


35 kg/cm? 
- тоо kg/cm? | А 
И, >= 275 kg/cm* 


außerdem до kg/cm? 


| 45 kg/cm? 


der Würfel- 


т» d * Ozul 4 
EN jedoch nicht mehr als 


бо kg/cm? | 50 kg/cm* 


Teilbelastung. 

Wenn bei Auflagerquadern, Gelenksteinen usw. die 
eine Fläche F nur in einem mittig gelegenen Teil F, 
auf Druck beansprucht wird, und dabei л = d ist 


(Abb. 332), so gilt für die zulässige Beanspruchung 
in der Teilfläche F, die Formel 


ees 
Е; 

wobei о die in der Tafel 23 angegebene zulässige 

Beanspruchung ist. 

3. Stützen mit Knickgefahr sind mit vorstehen- 
den Beanspruchungen für die w-fache Stützen- 
belastung zu bemessen, wobei die Knickzahl о ab- 
hängig ist vom Schlankheitsgrad (Höhe der Stütze A 
geteilt durch die kleinste Stützendicke s) gemäß nach- 
stehender Tafel 24. . 


Tafel 24. Knickzahlen « für Eisenbeton-Stützen 
mit Knickgefahr (amtlich). 


1. für quadratische und rechteckige Stützen mit 
einfacher Bügelbewehrung 
то 
1,25 
1,75 


0,05 
0,10 


25 | 
2. für umschnürte Stützen 


1,0 
17 


27 


5. Die Schubspannung tọ des Betons darf bei 
Handelszement 4 kg/cm?, bei hochwertigem Zement 
5,5 kg/cm? nicht überschreiten. 

6. Die zulässige Drehungsspannung des Betons 
ist für rechteckige Querschnitte gleich der Schub- 
spannung то = 4 kg/cm’. 

Die zulässige Haftspannung r, (Gleitwiderstand) 
beträgt 5 kg/cm?, ` 


b) Zulüssige Bodenpressung. 
Hierüber lauten die Vorschriften vom 25. Februar 
1925 sehr kurz: 
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Guter Baugrund darf mit 3 bis 4 kg/cm? bean- 
sprucht werden. Die nur ausnahmsweise zulässige 
Wahl hóherer Beanspruchungen ist besonders zu be- 
gründen. 

In Tafel 25 sind nichtamtliche Angaben über 
Bodenpressungen gemacht. 


Tafel 25. Beanspruchungen des Baugrundes 
(nichtamtlich). 


Baugrund kg/em? 


T 
Baugrund, trocken und fest gelagert von vorwie- 
gend kiesiger Beschaffenh« 
kehalt 
ш 


Kreide, weich, ohne Kiesel 

Mergel, hart . . , 

Sand, fein, nicht fest 

Sand, fest, in Flußmündungen , . 
and, sehr fest und dicht .... 
ndstein, der in der Hand zerbröckelt 
hotter, fein, fest und schieferig 

Ton, fest, mit feinem Sand gemengt 


3. Feststellung der Belastung. 


a) Allgemeines. 

Zu der bekannten Belastung der Stütze kommt 
noch das Eigengewicht G des Fundamentkörpers und 
das Gewicht des senkrecht über dem Fundament be- 
findlichen Erdreiches hinzu. Schließlich ist bei 
gróBeren Fundamenten und bei Plattenfundamenten 
noch die über dem Flur auftretende Nutzlast zu 
berücksichtigen (Abb. 333). 

Angenommen wird, daß das Fundament ganz frei 
in der Baugrube steht. Unberücksichtigt bleibt 
der seitliche Druck des Erdreiches, obwohl er einen 
wesentlichen Bestandteil der dem Kippmoment ent- 
gegenwirkenden Kräfte bildet. Bei der ‚Berechnung 
von Mastfundamenten darf eine Ausnahme gemacht 
werden. 


Gewichte von Fundamentkörpern: 


т m? Mauerwerk aus Ziegeln = 1,84, 
D T „ Klinkern . ‚э -19t 
155 A „ unbewehrtem Beton = 2,2 t, 
SÉ s „ Eisenbeton 2,46, 
1, Erdreich. |. 1,6 t. 


Das Gewicht G eines Fundamentkörpers gemäß 
Abb. 334 aus unbewehrtem Beton mit darüber- 
liegendem Erdreich wird dann 


G=1.b.(t-c).1,6+1-.b.0-2,2 
с 
+g А) d+@ 4 +2) +b) (@2— 16). 
Meistens genügt es, das über dem Fundament 


liegende Erdreich mit dem Einheitsgewicht der 
Fundamentkórper zu rechnen: 


G=l-b-t-2,2. H 


Die Wirkung der außermittig angreifenden Kräfte 
(Abb. 3334) kann man durch die Summe der sta- 
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Abb. 333. 


tischen Momente aller Kräfte in bezug auf den 
Schwerpunkt der Fundamentsohle (М) und durch die 
Summe aller vertikalen Kräfte als mittige Normal- 
last (R,) ersetzen (Abb. 3332). Die Summe aller 
wagerechten Seitenkräfte darf vernachlässigt werden 


sie wird durch die Reibung zwischen Fundament- 
körper und. Erdreich aufgenommen. 

Gegebenenfalls kann man auch das aus der Platten- 
und Ankerberechnung erhaltene Moment M, die 
mittige Ersatzkraft R, und die wagerechte Kraft Ry 
benutzen. 

Nach Abb. 335a wird dann 

M=M ji Raf, 
R=R, +G. 

Das Moment M, und die Ersatzkraft R, kann man 
wiederum ersetzen durch eine außermittig angreifende 
Normalkraft N, die im Abstand 


von der Fundamentachse angreift (Abb. 3355). 
Zeichnerisch wird р, gemäß den Angaben im Teil I, 
Fb, 1 gefunden. 


! IK Fur 


Abb, 334+ 


b) Die ungiinstigste Belastungsweise. 

Die größte Bodenpressung Жы an der rechten 
Fundamentkante ergibt sich, wenn man alle Kräfte, 
die in ihrer Verlängerung die Fundamentsohle inner- 
halb der Kernpunkte schneiden (also bei dem recht- 
eckigen Querschnitt innerhalb des: mittleren Drittels 
bleiben), stets mit den Größtwerten einsetzt, ganz 
gleichgültig, ob sie rechts oder links um den Schwer- 
punkt des Fundaments drehen (P, und P, in Abb.333). 

Für die Kräfte, die die Fundamentsohle nicht 
innerhalb der Kernpunkte schneiden, sind bei Drehung 
der Kraft rechts um den Fundamentschwerpunkt 
(P, und H, in Abb. 333) die Größtwerte, und bei 


Drehung der Kräfte links herum (P, und H, in 
Abb. 333) die Kleinstwerte einzusetzen. Umgekehrt 
"bekommt man die größte Kantenpressung an der 
linken Fundamentkante. Beide max-Kantenpressun- 
gen dürfen die zulássige Bodenpressung nicht über- 
schreiten. 7 

Die Größtwerte („а:Р) entstehen bei Vollbelastung 
der auf dem Fundament gelagerten Stütze, z. B. 
Dachlast aus Eigengewicht, Schnee und Wind und 
bei Deckenbelastung Eigengewicht und Nutzlast. 

Für die Kleinstwerte (mn?) setzt man nur die 
Eigengewichte ein. 

Als Beispiel zur Bestimmung der ungünstigsten 
Fundamentbelastung dient die nach Abb, 333 be- 
lastete Stütze. 

Zur Bestimmung der gróBten Kantenpressung an 
der rechten Fundamentkante erhült man die un- 
günstigsten Werte für R, und M, wie folgt: 

R, = ass + min Pa + mar Ps + mPa + G 
M, welt ` Py — mins + Pa — waxPs : Pa 
+ max Pa + Py + may + hy — male + hg 

Die größte Kantenpressung an der linken Funda- 

mentkante ergibt sich mit 
R, = mar Py + nax Ps + mPa + ns P, + © 
M, = wer 7 Pi + max Pa + Pa + mPa‘ Pa 
= minPy * Pa — windy + Ay + wel + hs: 

Zu beachten ist, daß zusammengehórige Kräfte (z. В. 
Kranlast, Horizontalschub und bei statisch unbestimm- 
ten Gebilden die zugehörige Unbekannte X) durch ihr 
Zusammenwirken als eine Kraft zu bewerten sind. 
Es muß also von den betreffenden Kräften die Ersatz- 
kraft ‚gebildet werden; die Angriffslage der Ersatz- 
kraft auf der Fundamentsohle ist dann für das Ein- 
setzen des max- oder min-Wertes ausschlaggebend. 


4. Berechnung der Grundbauten, 
а) Fundament aus Mauerwerk und unbewehrtem Beton. 


a) Die Normalkraft N greift mittig an 
(Abb. 336). 
Der Normaldruck N. greift im Schwerpunkt der 
rechteckigen Fundamentsohle an. Die Pressung ЖА 
ist somit in allen Punkten gleich. 


Kimas T TO" 


B = Breite der Fundamentsohle 
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Ist die Stützenbelastung R, negativ, also eine Zug- 
kraft, dann muß das Gewicht G des Fundament- 
kórpers mindestens das 11/,fache der angreifenden 
Zugkraft sein. 


В) Der Normaldruck N greift innerhalb des 
Kernquerschnittes an (Abb. 337). 
Der Normaldruck N greift im mittleren Drittel der 
rechteckigen Fundamentsohle an: 


b= Breite der Fundamentsohle 


1 — 


mm 
Es treten nur Pressungen gleichen Vorzeichens auf: 
(1 +52), 
etd (1 i 


Dieselben Ergebnisse ergeben sich auch wie folgt: 


N, M 
bester 
N M 
Pas = no we 


Hierin ist 
M = Moment = №: f, 
Е = Fläche der Fundamentsohle = 7 + b, 


b 
W = Widerstandsmoment der Fundamontsonlet 


6 


7) Der Normaldruck N greift außerhalb des 
Kernquerschnittes an (Abb. 338). 


pet. 


Der Baustoff ist nur gegen Druck, nicht aber gegen 
Zug widerstandsfähig. Man setzt hierbei voraus, daß 
der Teil des Querschnittes (der wirksame Quer- 
schnitt) von dem unwirksamen Teil durch eine 
neutrale Achse getrennt ist, und die Druckspannungen 
im Verhältnis ihrer Abstände von dieser Achse 
wachsen. 

Greift nun bei einem rechteckigen Querschnitt 
die Kraft N auf einer Hauptachse im Abstand c von 
der nächsten Kante an (Abb. 338), so verteilt sich. 
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der Druck auf die Länge 3 - с; der nutzbare Quer- 
schnitt ist somit 
aech, 


Die Kantenpressung 
2:N 


Kiesch 


Der Abstand c soll nicht kleiner als т sein, 


b- Breite der Fundamentsohle 


SS 


Abb. 338. 


b) Fundamente und Platten aus Eisenbeton sowie 
Rammpfahlgründungen. 


Hierfür wird aus bestimmten Gründen die Berech- 
nung nicht gegeben. Für derartige Gründungen soll 
die Berechnung den Eisenbeton- oder Tiefbaufirmen 
überlassen werden, Die Eisenbauanstalten haben 
hierfür nur die genauen Fundamentbelastungen an- 
zugeben und den Verankerungsplan aufzustellen. 

Durch einen diesbezüglichen Streitfall zwischen 
einer Eisenbau- und einer Betonbauunternehmung 
hat ein Fachausschuß des Deutschen Eisenbauver- 
bandes und des Deutschen Betonvereins eine deut- 
liche Trennung der Leistungen solcher Firmen hin- 
sichtlich der Berechnung von Ankern und Grund- 
bauten vorgenommen. Es sind folgende Richt- 
linien festgelegt worden: 

т, Веі Grundbauten aus Mauerwerk oder un- 
bewehrtem Beton bestimmt die Eisenbauanstalt 
die Dicken und Längen der Ankerschrauben für die 
Stützen usw., und zwar mit Rücksicht auf die Stand- 
sicherheit des Bauwerks, und liefert dem Bauherrn 
einen vollständigen Grundbauplan mit allen Haupt- 
maßen. . 

Der Berechnung der Grundbauten werden normale 
Bodenverhältnisse und ein normaler zulässiger Erd- 
druck zugrunde gelegt, sofern der Eisenbauanstalt 
nicht besondere Angaben darüber gemacht worden 
sind, 


Der Grundbauplan soll folgende Bemerkung ent- 
halten: 

„Die Abmessungen der entworfenen Grundbauten 
sind Mindestmaße und für einen zulässigen Erddruck 
von .... bis .... kg/cm? berechnet. Müssen die Grund- 
bauten tiefer geführt werden als in dem Entwurf 
vorgesehen ist, so sind die Grundflächen entsprechend 
zu vergrößern. 

Die Berechnung aller für die Standsicherheit des 
Bauwerks wichtigen Grundbauten, insbesondere der- 
jenigen für eingespannte Stützen und mit wagerecht 
wirkenden Belastungen, ist im Festigkeitsnachweis 
aufzunehmen. Р 


2. Bei Grundbauten aus Eisenbeton, bei 
Gründungen auf Pfählen und in außer- 
gewöhnlichen Fällen ist der Entwurf dem Tief- 
bauunternehmer zu überlassen, Die enbauanstalt 


macht ihm alle Belastungs- und sonstigen erforder- 
lichen Angaben, 

Die Dicke der Grundankerschrauben wird von der 
Eisenbauanstalt, die Länge gemeinsam vom Tiefbau- 
unternehmer und der Eisenbauanstalt bestimmt. 


c) Zwei Zahlenbeispiele. 
а) 1. Beispiel, 

Der in Abb, 337 dargestellte Pfeiler und das dazu- 
gehörige Fundament aus Hartbrandsteinen ist zu be- 
rechnen. Die zulässige Bodenpressung A, beträgt 
= 2,0 kg/cm’, 

1) Pfeiler, 

Die Pfeilerbelastung R, 

des Pfeilers 


ist 20,1 t. Das Gewicht 


G, = 0,64 0,51 ° 3, 


-18 = rot. 
Das Gesamtgewicht ist dann 
29,1 + 1,9 = 31,0 t = 31000 kg. 
Das Verhältnis der geringsten Stärke s zur Höhe h 
des Pfeilers 
s ost 


1 SE rd. 0,16. 


Nach Tafel 22 ist somit die zulässige Druckbean- 
spruchung für den Pfeiler = 10,4 kg/cm? 
31000 


[EET = 9,5 kg/cmt. 


hvorn = 


2) Fundament, 


Zu der Belastung von 31,0t kommt noch das 
Fundamenteigengewicht hinzu. 


G, = та. 1,42: 1,229: 1,0: 1,8 = 3,3 t, 
mithin zusammen 
31,0 + 3,3 = 34,3 t = 34300 kg 


34300 
142. 


Rion = = 1,87 kg/cm?. 


| 
N27 ||| rê 
ht 
WAREN: 
ie. 
<-0,64/951>| 
( 
| x 
% j^ ү 
= OK Holersone i 


Abb, 339. 


A) 2. Beispiel. 
Das in Abb. 340 dargestellte Fundament aus un- 
bewehrtem Beton ist zu berechnen. Die zulässige 
Bodenpressung ^. beträgt 3,8 kg/cmt, 
Es sind zwei Belastungsfälle zu untersuchen: 
a) Größtes rechtsdrehendes Moment 
М, = 106,5 mt, 
Ву = 43,6%. 
b) Größtes linksdrehendes Moment 
M, = 59,8 mt, 
Ry = 110,2 t. 
“Das Eigengewicht des Fundamentkórpers 


G = 3,8 - 2,3 ° 2,4 ° 2,2 = 460 t. 


1) Größte Bodenpressung an der rechten Fundamentkante (Abb. 338b). 
M, = 106,5 mt, 
R, = R, +G = 43,6 + 46,0 = 89,6 t, 
M, 6, 
а орут 


N = R, = 89,6 t = 89600 kg. 
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Der Normaldruck N greift außerhalb des Kernquer- 
schnittes an. 


1 8 
om) 7b 777 —119- 01m = 7106cm, 
—.2 N 2.89600 Jide 
he = y Gob = 3:716 235,5 = 369 gem? . 


2) Größte Bodenpressung an der linken Fundamentkante (Abb. 3386), 


M, = 59,8 mt, 
R,— Ry + G = 110,2 + 46,0 = 1562 t, 
Be: = en 


Ri 156, 
N = В, = 156,2 t = 156200 kg. 


Der Normaldruck N greift innerhalb des. Kernquer- 
schnitts an. 
Ax ( + 289 


i 7 T. Б er? 


= 2,87 Кд/сш?, 


E 


156200 ( 
^ 380-230 | 


Es wird somit bei beiden Belastungsfällen die zu- 
lässige Bodenpressung A. = 3,8 kg/cm? nicht über- 
schritten. 

Bei einem größeren Unterschied zwischen den bei- 
den Kantenpressungen ist es wirtschaftlicher, das 
Fundament, damit beide Kantenpressungen möglichst 
gleich groß werden, unsymmetrisch auszubilden. 


82/532 ——— 


(B) 1.Belastungsfall 


1.580 3305801 380 | 
a A0 А 


2. Belastungsfall 
17: 


N= 395% 
T i Ca 
L موو‎ inem 300 30 | 
à J 6 6 4 
Abb, 338. 
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5. Ausführung der Grundbau- und 
Verankerungspläne. 

Bei Grundbauten aus Mauerwerk cder unbewehr- 
tem Beton ist in einfachen Fällen ein vollständiger 
Baugrundplan mit allen Maßen herzustellen. Es wird 
der gesamte Grundriß im Maßstabe т : 50 oder 1 : 100 
gezeichnet und die Hauptachsen der Fundamente 
genau und deutlich festgelegt. Die einzelnen Funda- 
mente mit der Verankerung werden dann im Maßstabe 
1:10 oder 1:20 besonders gezeichnet. 


Bei Grundbauten aus Eisenbeton oder bei Pfahl- 
gründungen und allen außergewöhnlichen Fällen 
fertigt die Eisenbauanstalt nur einen Verankerungs- 
plan an, in dem ebenfalls die Fundamentachsen fest- 
gelegt und die Verankerung herausgezeichnet werden. 
Die Fundamentgrößen brauchen hier nicht angegeben 
zu werden; dagegen müssen sämtliche auftretenden 
Belastungsfálle genau in den Plan eingetragen werden. 

Abb. 341 veranschaulicht im verkleinerten Maß- 
stabe einen Verankerungsplan. 
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E Brand ot 
E 


Viger deent ла? des 


Gregor, Eisenhochbau III. 


Verankerung der Giebelnandeck stützen in Adise A u B in Abie 14 0. 


Verankerung thr арй hise A Bh ДЫ 2-9 


Abb. 341. Verkleinerung eines Verankerung-Planes. 


Der praktische Eisenhochbau + Von Alfred Gregor 


Band 1 


Pfetten, Binder. Träger, Verschiedenes 


1. Auflage | Preis in Ganzleinen gebunden 50 Mark 


Einige Besprechungen des 1. Bandes 


Geheimer Hofrat Professor Dr.-Ing. e, h. M. Förster 
in „Der Bauingenieur“: ... aus reicher Erfahrung heraus 
ein Buch geschaffen, das für den Eisenhochbau von 
hohem Werte ist ... das in seiner berechtigten und 
beabsichtigten Eigenart seinesgleichen in der deutschen 
teehnisehen Literatur noch nieht hat und sich dank seiner 
inneren Vorzüge: Klarheit, richtiges Konstruktions 
ständnis, Einfachheit und Übersichtlichkeit in der Be- 
handlung aller Probleme, gesunde Kritik des Verbesse- 
rungstühigen gegenüber dem wirklich Guten, überall unter 
den Fachgenossen Freunde erwerben und in besonderem 
Maße zur weiteren wissenschaftlichen Dur 
dringung und wirtschaftlichen Ausgestaltung des 

nbaues beitragen wird. 

Das Technische Blatt“ 1923, 7. Juli: 

sagen, inschlägigen Ge 
isenhochbauesmeisterhaft behandelt sind. Indem; 
Buche tritt vollendetes praktisches Können zutage. 

Dipl.-Ing. Prof. A. Marx in „Dinglers polytechnisches 
Journal“ 1924, Heft 17 i antesten W 
auf dem Gebiete des Eisenbaues ‚eifelhaft das 
Buch von Alfred Gregor, „Der praktische Eisenhochbau“. 
Auf den ersten Blick ist erkennbar, daß das 
schöne Werk aus der Praxis hervorgegangen Ist 
und demnach auch wieder mit großem Vorteil in der 
Praxis wird verwendet werden können. Rein äußerlich 
betrachtet, fallen die vielen, außerordentlich sauber und 
sorgfältig ausgeführten Konstruktionszeichnungen auf. 
Aber auch der Inhalt bringt in gediegener klarer 
Sprache all das, was für den Eisenkonstrukteur 
von Bedeutung ist... Zusammenfassend muß ich 
mein Urteil dahin abgeben, daß der Verfasser mit dem 
vorliegenden Werke ein Buch geschaffen hat, welches für 
den schaffenden Ingenieur ein wertvolles Hilfsmittel, 
für den Eisenkonstrukteur und Statiker ein unentbehr- 
liches Nachschlagebuch und für den Ingenieur im all- 
gemeinen cineFundgrube an technischemWissen auf 
dem schwierigen Gebiete der Eisenkonstruktion 
bedeutet, wie wohl kein anderes Werk auf diesem Gebiete. 

„Der Brückenbau“: Das vorliegende Werk bildet eine 
hervorragende nserer technischen Literatur. 

Professor van Genderen Stert in ,,Polytechnisches 
Weekblad“ (Holland): Das Werk von Gregor be- 
deutet eine Vermehrung dieses leider etwas stiefmütt 
lich behandelten Literaturgebietes und — wie wir gleich 
zeigen werden — eine Vermehrung von nieht geringem 
Wert ... Dem Verfasser alle Ehre. Mit einem Wort 

so: ein Buch aus der Praxis für die Praxis. 

Leopold Apel in knisk Tidskrift (Schweden): 

Schon ein hastiger Überblick über den Inhalt des 
Buches gibt den Eindruck von etwas Wertvollem, und 
man vertieft sich mit Vergnügen in dasselbe ... Außer- 
ordentlich anschauliche sowie große Fachkenntnisse ver- 

e Weise, praktischdargestellt durch Text sowie vortreft- 
ingen und die gründliche Darstellung des Textes, 
welche hier geboten ist, ist aller Anerkennung wert. 

Technische Hochschule Danzig. Geh. Reg.-Rat Prof. 
R. Krohn: ... werde dasselbe gerne meinen Hörern 
empfehlen, da ich den Inhalt für den entwerfenden In- 
genicur als sehr brauchbar und gut gegliedert erachte. 

Technische Hochschule Darmstadt. Ministerialrat Prof. 
Walter Knapp: ... ich kann mich den bis jetzt über 


dieses Buch veröffentlichten Äußerungen nur voll und 
ganz anschließen. Ich finde es vorzüglich. 

Technische Hochschule München. Vorstand der Ing.- 
Abt. Prof. Halter: ... Das Buch ist wegen seiner aus- 
führlichen, klaren Darstellüng als Lehrbuch be- 
sonders geeignet. 

Eidg. Technische Hochschule Zürich. Vorstand der Ing.- 
Abt. Prof. Rohn:... Das Buch stellt eine recht wert- 
volle Bereicherung der einschlägigen Literatur dar und 
ist besonders geeignet, den Studierenden beim Übertritt 
in die praktische Tätigkeit das Einarbeiten zu erleichtern. 

Technische Hochschule Lwow, Prof. Dr. Johann Bo- 
gacki: Das vorzügliche Werk von Gregor befindet 
sich schon seit langem im Besitz meiner Lehrkanzel und 
ist auch unter den Studierenden gut bekannt, 

Professor Maier-Leibnitz in „Bauzeitung“ 1924, 

11: In durchaus origineller Weise behandelt 
regor in dem vorliegenden Werke einen großen Teil des 
senhoehbaues ... Dus Buch gibt, wie kein zweites, еш 

des heutigen, wir dürfen ohne Überhebung sagen, 
andes des deutschen Elsenhochhaues. Die vielen 
Abbildungen sind mit großer Sorgfalt und mit selten 
gutem konstruktiven Verständnis gezeichnet. Die statische 
Begründung ist klar und elementar gehalten. 

Professor Bründlein in „Die Bauwelt“: .., in der 
Literatur wohl das beste, vollständigste, nicht nur 
hinsichtlich desStoffes, sondern auch der ganzen Anlage nach. 

Dr.-Ing. Fr. W. Achenbach, Berlin, in ,,Sehiftha 

vorzüglich gedruckte und mit vielen Hunderten 

klaren Zeichnungen ausgestattete Buch nimmt auf 

den ersten Blick gefangen ... Jeder Tell mit Liebe 

und eigener Überlegung neu gestaltet ... von besonderer 

Schönheit, vom Besten der eigenen Lebenserfah- 
rung diktiert. 

Dr.-Ing. Н. Bösenberg in „Stahl und Eisen“: , . , Gegen- 
über den bekannten Lehrbüchern des Eisenhochbaues 
nimmt das vorliegende Werk eine Sonderstellung ein . . . 
Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das Buch 
mit Recht den Titel „Der praktische Eisenhoch- 
bau“ trägt. 

Hans Lassner in „Der Eisenbau“: ... erfüllt die Er- 
wartungen in vollem Maße ... In der Tat besitzen Wi 
unter den vielen einschlägigen Werken kein 
welches den praktischen Anforderungen des 
strukteurs im Zeichensanle in so hohem Maße gerecht 
wird wie das vorliegende Buch Gregors ... es ist das 
beste Buch für den Konstruktionssaal. Es ist elementar 
gehalten, eminent praktisch, voll von Winken und Be- 
lehrungen ... 

Regierungsbaumeister Max Rendschmidt in „Zeit- 
schrift Deutscher Architekten und Ingenieure 
fühlbare Lücke in der Literatur wird insofern tatsächlich 
beseitigt, als der Verfasser die reiche Fülle seiner prak- 

hrungen in klarer und scharfer Gliede- 

tematisch geordnet für die unmittelbare prak- 

tische Nutzanwendung in einer Vollständigkeit dar- 

bietet, wie sie zur Lösung der großen Menge aller prak- 

tischen Ausführungen des Eisenhochbaues bisher noch 

nicht zusammengetragen worden ist ... wie ernst und 

liebevoll der Verfasser bisin die kleinsten Winkel 
seines Aufgabenkomplexes hineinleuchtet. 


Der praktische Eisenhoehbau + Von Alfred Gregor 


Band 2 


Kranlaufbahnen 


5. Auflage / Preis in Ganzleinen gebunden 20 Mark 


Einige Besprechungen des 2. Bandes 


Professor Kammerer, Charlottenburg, in „Elektrot. 
Zeitschrift“ 1925, Nr.39: Das vorliegende Buch von 
Gregor führt mit Recht den Titel „Der praktische Eisen- 
hochbau". ... Schon beim ersten Blick gibt sich 
dies kund in den vorbildlieh klaren und werkstatt- 
gerechten Zeichnungen. Das für den Kranbau so 
wertvolle Verfahren der Einflußlinien ist in durchsich- 
tiger klarer Weise dargestellt ... Überall ist sorg- 
fältig auf die mannigfachen Einflüsse der konstruktiven 
Durchführung hingewiesen ... All das findet sich 
unter dem bescheidenen Titel ,Kranlaufbahnen'', 

dürfte kaum ein Buch über Eisenhochbau 
geben, das für den Anfänger so klar ist und für den 
Fachmann so viel praktisch verwendbaren Inhalt bietet. 
Dem Kranbauingenieur wird es ein unentbehrliches 
Werkzeug werden. 

Baurat Karl Bernhard in „Deutsche Bauzeitung* 1 
Heft 101: ... Das Buch macht in seiner Ausstattung und 
seinen Abbildungen einen vorzüglichen Eindruck. 
An Vollständigkeit und Reichhaltigkeit des In- 
haltes läßt es kaum etwas zu wünschen übrig. ... Wer 
im Industriebau sich mit Aufgaben des Kranbaues be- 
schäftigt, findet im übrigen alles, was dazu nötig ist. 
Das Buch ist aus der Praxis für die Praxis geschrieben. 
Es fügt sich würdig dem vorzüglichen 1. Band als wert- 
volles neues Glied an. 

J. Gröttrup in „Deutsche Teehnikerzeitung* 1925: 
„.. Der vorliegende, neu erschienene zweite Band über Kran- 
laufbahnenwird jeden Eisenbaufachmann zu dem Anerkennt- 
nis zwingen, daß G. ein Praktiker des Eisenbaues 
allerersten Ranges ist. ... Ganz besonderen Verdienst u 
den Eisenbau hat sich der Verlasser erworben... 

„Ingenieur-Akademie Oldenburg“, JAO-Nachrichten, 
1924, Nr. 8: Wenn schon der erste Band des Gregorschen 
Werkes eine fühlbare Lücke in der Bauingenieur-Literatur 
ausfüllte, so ist der vorliegende zweite Band erst recht 
ein einzigartig im Schrifttum dastehendes Werk. Wohl 
nirgends findet man mit solchem Fleiß und so- 
viel praktischen Kenntnissen das für den Eisen- 
konstrukteur so wichtige Gebiet der Kranlaufbahnen be- 
handelt ... es ist ebenso geschickt im stofflichen 
wie im pädagogischen Aufbau angelegt ... Jeder 
Studierende des Bauingenieurwesens und der Fachgebiete 
des Eisenbaues muß das Werk kennenlernen, und in 
keinem Konstruktionsbüro darf es fehlen. 

ndustriebau** 1924, Nr. 11/1 . Man spricht am 
treffensten von einer geradezu liebevollen Behand- 
lung des Stoffes, auch noch auf das Letzte eingehend ... 
So kann das Buch kranbauenden Firmen, dann besonders 
Eisenkonstruktionswerkstätten des Eisenhochbaues auf das 
würmste empfohlen werden. . . . Vor allem aber müssen sich 
seiner Baupolizeibehürden bedienen. um zu erkennen. 
wieviel Wissen und Erfahrung zur Beurteilung einer 
Krankonstruktion und ihrer Lagerung erforderlich ist. 

Geheimer Hofrat Prof. Dr.-Ing. e.h. M. Förster in 
„Der Bauingenieur“ 1925, Heft 1: Das für die Praxis 
im Eisenhochbau bestens verwendbare und aus langer 
praktischer Erfahrung heraus verfaßte Buch gibt über 
die Fragen betr. Kranlaufbahnen erschöpfende Aus- 
kunft und kann hierfür bestens empfohlen werden. 

Professor van Genderen Stert in „Polytechnisch 
Weekblad, (Holland) 1924, 5. Nov.: ... von einem 


außerordentlich geschiekten Praktiker verfaßt ... Bei 
dem jetzt erschienenen Teil kann ich nichts anderes 
tun, als das damals gefällte Urteil von ganzem 
Herzen zu unterschreiben. ... Der 2. Band handelt 
über die Konstruktionen von Kranbahnträgern, und hier 
handelt es sich wiederum um ein Gebiet, auf dem 
der Verfasser vollständig zu Hause ist. ... Das Buch 
ist ebenso wie der1. Band ausgezeichnet und ein wirklicher 
Gewinn für die Bibliothek eines jeden Konstrukteurs. 
„Zeitschrift Deutscher Architekten und Ingenieure“ 1924, 
Heft 9: Die hervorragend klare und praktische 
Anordnung, die methodisch sämtliche Einzelheiten der 
Berechnung und der Ausführung erfaßt ... neben seinem 
isch-wissen hen Inhalt auch als Beitrag zur 
Ökonomie unserer Volkskräfte hoch zu bewerten 
itschrift des Vereins Deutscher Ingenieure“ 19 
Das aus der Praxis für die Praxis geschriebene Buch 
bietet mehr als eine statische und konstruktive Behand- 
lung dieses wichtigen Teiles des Werkstatt- und Hallen- 
baues. Ohne große Voraussetzungen wird eine 
leicht verständliche, klare Anweisung zur Be- 
rechnung von Vollwand- und Fachwerkträgern — vom 
Balken auf zwei Stützen bis zum fünffach und beliebig oft 
gestützten Träger — und von unterspannten Trägern mit 
Hilfe von Einflußlinien gegeben. In ebenso vorzüglicher 
Weise führt der konstruktive Teil von den ein- 
fachsten bis zu den schwierigsten Bauarten. 
„Umschau“ (Vossische Zeitung) 1925 Dies 
Band teilt die Vorzüge des ersten. Wieder e 
schauliche Darstellungsweise, gestütz 
hkenntnis, die nicht nur die Theorie be- 
herrscht, sondern aus seiner praktischen Erfah- 
rung schöpft. р 
„Schweizerische Bauzeitung“, Bd. 87, Nr. 6: . . / Die 
große konstruktive Erfahrung des Verfassers zeigen in an- 
regender Weise der zweite und dritte Abschnitt über die 
„Ausführung der Kranlaufbahnen“ und „Tragwerke mit 
angehängten Kranträgern“. Mustergültig durchkonstruierte 
zelheiten teilen sich mit Wiedergaben ganzer Werkstatt- 
zeichnungen in die Aufgabe, das konstruktive Gefühl durch 
das Auge zu schärfen, Beispiele fehlerhafter Ausführungen 
mit eingehendem rechnerischem Fehlernachweis festigen die 
gewonnenen Erkenntnisse verstandesmäßig. Die Wahl und 
Gruppierung der Beispiele und Zeichnungen ist äußerst lehr- 
reich. Gregor zeigt für jedes konstruktive Element bei ver- 
schiedenen Verhältnissen verschiedene Ausführungsmöglich- 
keiten. Wirtschaftliche Vergleichsrechnungen, beispielsweise 
die Wahl der Trägerquerschnitte betreflend, ergänzen die 
Ausführungen entsprechend den Bedürfnissen der Praxis. 
Ein letzter Abschnitt enthält Tabellen über Kranträger- 
querschnitte und erspart mechanische Rechenarbeit. Die 
Ausstattung ist vorzüglich. Dieser zweite Band wird dem 
Werk Gregors zu den alten Freunden neue werben. 


„Bau-Rundschau“, 10. August 1925: . . . Die sachliche 
Scheidung zwischen Berechnung und Ausführung der Kon- 
struktionen ist ganz auf die Bedürfnisse der Praxis zu- 
geschnitten und führt von den einfachen nach den schwie- 
rigsten Konstruktionen über. Die Berücksichtigung der 
Wirtschaftlichkeit und Gegenüberstellung von richtigen und 
falschen Entwurfsarten schärft den Blick für die erforder- 
lichen Angaben, welche für die Praxis nun einmal nicht 
zu umgehen sind. 


INGENIEURBÜRO 
ALFRED GREGOR 
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ENTWÜRFE 

STATISCHE BERECHNUNGEN 
AUSFÜHRUNGSZEICHNUNGEN 
GEWICHTSBERECHNUNGEN 
* 

GUTACHTEN UND BERATUNG 
PRÜFUNG 
MONTAGEÜBERWACHUNG 


Die vornehmste Pflicht eines jeden Statikers und Konstrukteurs muß sein: Eisen- 


gewicht und Herstellungskosten auf ein Mindestmaß zu beschränken. Nicht auf Kosten 


einer ungenügenden Sicherheit und falschen Ausbildung, sondern durch die volle 


Ausnützung der neuzeitlichen Eisenbau-Wissenschaft. 


* 


NICHT EIN KILOGRAMM EISEN, NICHT EIN HAMMERSCHLAG 
DARF UNNÜTZ VERGEUDET WERDEN. 
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